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Radiotelegrafiste 
paradesantnich' skupin 
V. Britanie — Ceskoslovensko 
1939-1945 


Vftezslav Hanak, OKI HR 


K udalostem druhe svetove valky, hrube falzifikovanym a uporne vyteshovanym z nasich novodobych dejin bdhem 
uplynulych dtyr desetileti vlady jedne strany, patrila ucast obcanu CSR v boji proti fasismu na strane zapadnich spojencu. 


Vyzdvihovani osudu jedndch a zamlcovani zasluh druhych 
patrilo po dlouha leta ke koioritu spolecenskeho zrizeni v nasi 
vlasti. Bojova dinnost vojaku Samostatne obrnene brigady ve 
Velke Britanii, letcii deskoslovenskych leteckych peruti a muzu 
Zvlddtni skupiny D-paradutistu, pokud se o ni vubec hovorilo, 
byla v lepdim pripade zlehcovana, v hordim pripade se o ni 
hovorilo jako o ..protilidove na strane imperialistickych mocnos- 
ti“. 

Za nicotne a ve valefinem usili nic neznamenajici bylo 
vyddvdno jejich uprimne vlastenectvi i statecne tiny v boji proti 
fadismu. Po „vitezstvi delnicke tridy nad reakci" v unoru 1948 
byli jako nepratelska skupma drceni a valcovam komunistickou 
moci, ktera je odsoudila do postaveni obcanu tretiho, ne-li 
dalSiho radu. 

V tom vubec nejhorsim (a nejbastejsim) pripade byli vojaci 
jednotek bojujicich na zapadni frontg za tuto cinnost tupeni, 
tyrani dusevnd i fyzicky, posilani do vezeni a do taboru nuce- 
nych praci. Nektere z nich „strana delniku, rolniku a pracujici 
inteligence“ odmenila sobe vlastnim zpusobem. Dala je popra- 
vit. 

Neuveritelnou se stala skutecnost, ze duvodem k represim 
vuci tisicovkam tdchto lidi bylo to, ze v boji proti fasismu stali „na 
nespravne svetove strane". 

Jednou z tvrdd pronasledovanych skupin byli ti, kteri ve 
valeinem usili vzali dobrovolne na sva bedra jedny z nejt§zsich - 
ukolu. Byli to muzi Zvlastni skupiny D druheho odboru Minister- 
stva narodni obrany v Londyne. Muzi zarazeni do paradesant¬ 
nich skupin a postupne vysazovani na okupovanem uzemi 
CSR. Muiiim z techto skupin, hlavne vsak radiotelegrafistum, 
patri nasledujici radky. 

az zacne druha svetova valka . . 

budeme musit pripravit organizaci 

odporu doma, zfidit staly styk 

V dobe, kdy Dr. Edvard BeneS formuloval tyto myslenky, asi 
nikdo netusil, ze Mnichovem 1938 a potom patnactym breznem 
1939 zadne jedna z kalvarii narodu Ceskoslovenske republiky 
a ze jejich naplneni si vyzada tak obrovske lidske a materialni 
obeti. Odchodem prezidenta Benese do zahranidi zadala i prvni 
etapa jeho styku s politickymi priznivci doma, etapa kuryrniho 
spojeni. Znacne omezeni tohoto druhu spojeni zpusobila oku- 
pace republiky. Navic se kuryrni spojeni v prubehu casu ukaza- 
lo byt nejen zdlouhavym, ale dasem dokonce neuskutecnitel- 
nym. Zcela chybne byly predstavy, ze bude mozne vyuzit 
zpusobu styku tak, jak byly praktikovany v letech prvni svetove 
valky. 

Po odchodu Dr. Benese do zahranidi bylo kuryrni spojeni asi 
od listopadu 1938 udrzovano nejprve formou osobniho kontaktu 
prezidenta se svymi priznivci doma. Posleze, po okupaci CSR 
od brezna do podzimu 1939, zustalo jako jedina existujici forma 
styku zpravodajske skupiny plk. Moravce, ktera odletela 14. 
brezna do Anglie, s prislusniky zpravodajskeho oddeleni, kteri 


zustali na okupovanem uzemi. Soucasne bylo vyvijeno usili 
o zkvalitneni oboustranneho spojeni a hledany jeho nove 
zpusoby. Jako zcela nezbytne se jevilo opetne navazani kon¬ 
taktu s Paulem Thummelem, agentem zpravodajskeho oddele¬ 
ni, znamym pod oznadenim A-54. 

A tak ti. kdoz citili zodpovednost za informovani predstavitelu 
zahranicniho odboje o situaci doma, se pustili do nelehke prace. 
Obetavosti rady lidi se podarilo opatrit potrebne soudastky, 
postavit radiostanice, dohodnout provozni udaje a v srpnu 1939 
zahajit pokusny radiovy provoz stanic SPARTA. Na zrizeni 
a provozu techto stanic, o jejichz cinnosti mnohem zasvdceneji 
jiz hovorili jini v 8, se rozhodnou mirou podileli i radioamatefi- 
-vysiladi: OK1AA, Ing. M. Schaferling, ktery premefil a ozivil 
zarizeni:OK1AU, Ing. Jan Budik, technik zpravodajskeho oddd- 
leni MNO: OK1FR, F. Franek, radiotelegrafista do zatdeni' 
v prosinci 1939; OKI PS, MUDr. P. Smid, ktery poskytl technic- 
kou pomoc. 

Dalsi Cesi a Slovaci, kteri se nesmirili s osudem republiky, 
odchazeli do zahranidi. Strastiplnymi cestami, plnymi oklik 
a odfikani, se rada z nich dostala do Velke Britanie. Anglicka 
puda se stala prechodnym domovem tisicovek obcanu CSR. 
Zde byla 12.8.1940 zrizena ds. smisena brigada, prejmenova- 
na potom 1 cervencp 1941 na 1. ds. samostatnou brigadu, ktera 
se stala zakladnou pro vytvoreni Samostatne obrndne brigady 
dnem 1. 9. 1943. 


Vojenska radiova ustredna 


S likolem navazat a udrzovat radiove spojeni mezi domovem 
a zpravodajskou skupinou v Londyne (pozdeji II. odborem 
MNO), mezi Londynem a Parizi, ci Belehradem. Bukuresti, 
Zenevou, Moskvou, Istanbulem a daldimi misty, byla zrizena na 
podzim 1939 Vojenska radiova ustredna (VRO). Jeji prvni 
stanoviste v Londyne-WEST DULWICH bylo vybaveno skrom- 
ne jak lidmi, tak materialem. Velitelem byl por. Stuchly, obsluhu 
tvorili radiotelegrafiste rtn. K. Barva a rtn F. Maly. K nim pfibyl 

v breznu 1940 rtn. V. Modrak. Ustredna byla umistena v podkro- 

vi vilky na Rosendalo Rd. Vybavena byla dvema prijimaci, 
dvema dratovymi antenami. jednim vysilacem 150 W a jednim 
vysilacem 30 W (obr. 1). Pres tyto, na soucasne naroky 
primitivni podminky dosahli radiotelegrafiste VRU vynikajicich 
vysledku a splnili stezejni ukot. Navazali a udrzovali spojeni se 
stanicemi, vysilajicimi z okupovane republiky. Od zahajeni 
cinnosti VRO do konce roku 1939 prijali 66 a vyslali 155 
telegramu 

Prace radiotelegrafistu byla slozita a velmi narocna na fyzic- 
kou i psychickou kondici. Vyzadovala trpelivost, peclivost, vlas- 
tenecke nadseni a vysoce vyvinuty smysl pro pratelstvi. Ostat- 
ne-precteme si, jak na spolupraci s radiotelegrafistou skupiny 
BARIUM, det. asp. J. Zizkou, vzpomina po nekolika desitkach 
let tehdejsi telegrafista VRU. plk. v.v. Jan Stursa:. Koncem 


Obr. 1. Cdstzarizeni VRU ve 
West Dulwich 
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b'reznapriseIprikaz zahajit odposlech stanice MARTA. Urdene 
dny pro navazani spojeni (dvakrat y tydnu) v 5 hodin rano 
av6hodin vederchodilimidva kolegove dobrovolnepomahat 
a jiz pri tfetim odposlechu se Ziika ozval. Pobroukaval si tam tu 
svoji volaciznacku SON, ale dlouho nas neslysel. Volalijsme ho 
tedy na trech ruznych kmitoctech tremi vysiladi. Nakonec jsme 
spojeni navazali a on predal depesi. Relace trvala pres 20 
minut, nemelijsme to vsechyceno, ale tech nekolik malo oprav 
jsem nezadal. Chtelijsme stanice doma co nejmene zdrzovat na 
jednom Ijmitodtu. Pak se asi 14 dni odmlcel a pote zadal vysilat 
velmidasto, nekdyazsestkratdenne. Jeho vysilanise postupnd 
stalo mistrovskym. Nevysilal jiz volaciznacky a mne ve vdtsine 
pripadu stacilo jeho ladini na smluvenem kmitoctu. Byval jsem 
ieckdy po relaci dosti unaven. vysilal velmi rychle a v nabitem 
valecnem eteru byl prijem dasto obtizny a unavujici. Spojeni 
jsme navazovali bleskove. MARTA byla v te dobe jedinou 
stanici, ktera nas spojovala s domovem a byl jsem na ni 
jaksepatri pysny. ‘Neradiotelegrafiste 1 dost tezko pochopi, ze 
radiotelegrafie je jako rec, kazdy ma jinou, nenapodobitelnou 
charakteristiku a i ruzne nalady - i stisnenost se na Midi vyciti. 
Dost dlouho, pres pul roku, jsme si'spolu povidali a path to 
k mym nezapomenutelnym zazitkum z valky. Vojensti historiko- 
ve dnes konstatpji, ze cinnost skupiny BARIUM byla velmi 
dobra. K tomu chci dodat, ze prace jejich telegrafisty byla 
vynikajici. Nechal za sebou kus poctive prace. Pro ty, co jej 
znali, se stal vzorem poctiveho a statecneho dloveka. “ 


frum spojeni- s takfka nepretrzitym tokem informaci o stavu 
domaciho odboje a situaci na okupovanem uzemi. 


Zrada a vlastenectvf 
v nerovnem boji 

Vzajemne kontakty mezi Londynem a domacim odbojem ani 
nemohly byt zcela nepfetrzite. Domaci odbojove hnuti, hledajici, 
ty nejvhodnejsi formy cinhosti a odporu, bylo postupne nacisty 
decimovano, vytvorene struktury a spoje rozrusovarty. Prevla- 
dajici vlastenectvi prvnich dnu po okupaci Ceskoslovenska 
a z hej plynouci projevy odporu se ukazaly byt nesoum^ritelne 
s propracovanym nacistickym mechanismem potlacovani jake- 
hokoiiv projevu odporu ci nesouhiasu. Cim vie se nacisticky 
spravni, bezpecnostni a vojensky aparat orientoval a upevno- 
val, tim hloubeji zasahoval do budovanych struktur domaciho 
hnuti odporu. Ztraty byly o to citeln^jSi. ze prvni vlnu protinacis- 
tickeho odboje predstavovali tide s vysokym viasteneckym 
citenim, hlubokymi moralnimi zasadami a demokratickym 
smyslenim. 

Nacistum se darilo, af uz vlastnim pricinenim, ci zasluhou 
konfidentu z rad ceskeho obyvatelstva (o lidi tohoto typu nemel 
na nasich uzemich zadny nedemokraticky rezim nouzi) pronikat 


V kvetnu 1940 byla VRU premistdna do Woldinghamu (obr. 
2), ktery potom v rijnu zamenila za Hockliffe u Bedfordu. Byta 
doplnena obsluha, zlep§ilo se i technicke vybaveni. Radiote- 
legrafisty doplnili rtn. V Rettich, cet. asp. J. Stursa. rtn. K. 
Svpboda, rtn. V. Marek a prechodne dalsi telegrafiste, kteri zde 
byli zafazeni v ramci zdokonalovaciho vyeviku. Pribyl mechanik 
rtm. Antonin Simandl (obr. 3) a rtm. J. Pospisil. Velitelem se stal 
v srpnu 1942 npor. Zdenek Gold. Vojenska radiova ustredna 
byla umistena v peti budovach z vlniteho plechu. Byly vybudo- 
vany antenni systemy, sestavajici z dvanacti dipolu pro vysilace 
a dvanacti dipolu pro prijimace. Konecnou technickou vybavu 
tvorily: 

- dva vysilace NATIONAL po 250 W. jeden vysilac NATIONAL 
se 360 W; 

-jeden vysilac Mk III se 30 W; 

-tri prijimace NATIONAL, tri prijimace HALLICRAFTERS-SX 
(Skyrider); 

- radiove prostredky doplhovalo telefonicke a dalnopisne spoje¬ 
ni. 

Misto VRU po cas cele svetove vSIky bylo nezastupitelne. 
Byla nejen strediskem spojeni se stanicemi doma, ale i mistem 
zdokonalovaciho vyeviku pro ty radiotelegrafisty, kteri byli poz- 
deji zafazeni do paradesantnich skupin a vyslani do okupovane 
republiky. Vzajemne osobni poznani a poznani zpusobu prace' 
melo nesporny vliv na uroven spoluprace v dalsim obdobi 
spolecne cinnosti. Zpravodajska sluzba mela spolehlive cen-. 


Obr. 2. VRU ve Woldingha- . 
mu Pri vysilani rtn. V. Marek W 


do odbojovych organizaci a skupin. S jejich exponenty se mfle 
vyporadala zpravidla s desivou krutosti a jednou provzdy. 

Tak byly zlikvidovany skupiny QVOD (Ustredni vedeni odboje 
domaciho), ON (Obrana naroda) a systematicky vypatrany 
a zniceny jejich stanice SPARTA I a SPARtA II. V tu dobu 
hrozilo vazne nebezpeci, ze londynska vlada zustane bez 
aktualnich informaci z obsazeneho uzemi republiky a ze nebu- 
de moci usmernovat domaci protinacisticky odboj. 

Na popud zpravodajskeho oddeleni MNO byli z fad vojaku 
brigady vybirani dobrovolnici pro plneni ukolu v okupovane 
yepublice. Vznikla Zvlastni skupina D, -jejiz pfislusnici meli 
posilit domaci odboj a zfidit trvale spojeni mezi Anglii a domo¬ 
vem. Ukol to nebyl snadny. Co, struene receno, pfedstavoval: 


- dobrovolniky pfipravit po odborne strance, vycvicit sifranty 
a radiotelegrafisty; 

- zajistit dostatecne mnozstvi spojovaciho materialu. kterym by 
bylo mozne zfidit a udrzovat pozadovane spojeni; 

- zajistit vhodne zbrane a osobni vybavu pro jednotlivee i skupi¬ 
ny; 

- pfipravit je na obtizny zpusob pfepravy a vysazeni; 

- pfipravit je na okolnost, ze se nemusi vzdy setkat s pochope- 
. nim nebo pomoci a ze nacistd nemilosrdne likvidujf s've 

protivniky. ' 


Vycvik radiotelegrafistu 


Vybrani muzi z fad dobrovolniku odchazeli do ruznych vyevi- 
kovych stfedisek (Special Training Schools-STS). Budouci ra- 
diotelegrafistd paradesantnich skupin, z mchz maloktery byl 
radiotelegrafistou v minulosti, byli odeslani do STS se specialni, 
zhruba tfimesidni prupravou. Zde bylo teziste polozeno na 
zdokonalovaci vycvik v pfijmu a vysilani znacek Morseovy 
abecedy. Ucastnici tohoto kursu uvadeji, ze to byl nanejvys 
intenzivni vycvik od rana do noci. Stfidali se ve vysilani a pfijmu, 


Pfes to vsechno, co bylo receno, pfichazeli dalSi muii do 
specialnich kursu a podstupovali mimo'radne svizele pfi vyevi¬ 
ku. Dal§i muzi odletali na palubach letounu anglickych peruti 
nad uzemi porobene a pokofene republiky, aby se potom na 
padacich snaseli na rodhou pudu, ktera se k nim fiasto zachova- 
la macessky. Drtiva vetsina z nich to pfijala jako samozfejmy 
ud6l muze a vojaka. Pustili se do nerovneho boje. Do boje, 
z ktereho veljce iasto nebylo uniknuti, kdy nejvySSi ob6Ji naplnili 
slova vojenske pfisahy. Snimkyr radiotelegrafistu, kteri polozili 
svoje zivoty, jsou na 2. strane obalky. 


J Obr. 4. Obsluha VRU. Zleva 
rtn. V. Rettich, rtn. K. Barva, 
por. Stuchly, rtn. V. Marek 
a technik rtm. A. Simandl 


Obr. 3. Rtm. Simandl pri oiivcvani vysilade (Woldingham) 


Tab. 1 

Radiotelegrafiste paraskupin: 


Prijem - vysilani 

Dosazene vysledky 

Prijem 

Vysilani 

100 az 120 zn' 

svob. Jasinek 

135 

100 

za minutu 

cet. asp. Sikola 

120 

120 


Normy platne v soucasne dobe v Ceskoslovenske armade (CSAr): 


Trida 


3 

2 

1 

Mistr 


Pozn. 

50 zn 

60 zn 

80 zn 

120 zn 

prumdrne tempo za minutu 

pism. 150 

180 

240 

360 

po dobu 


cisl. 120 

150 

195 

255 

3 minut 



Radiotelegrafiste profesionalnich sluzeb: 

podle: Radiokomunikadni rad, 1959 


1. tfida 

2. tfida 

po dobu 5 minut pfijimat-vysi- 
lat text pismen, cislic, zname- 
nek (cis. a znamenka se poCi- 
taji za dva znaky) 

Pozn. 

20 ( skup. 

16 skup. 

skupina 5 
znaku 

125 zn/min 

100 zg/min 

pfijimat-vysilat 
text v jasne fefii 



Radioamateri v CSFR: 


vysilat a pfijimat tempem/min 

tr. C 

tr. B 

'tr. A 


60 zn 

80 zn 

.120 zn 


2 










Norma pro pfijem i klidovdni byla stanovena na 100 ai 120 
znaku za minutu. Pro porovndni uvddim tabulku s pfehledem 
ruznych ndroku na schopnosti radiotelegrafistu. 

Zavdr je jednoznadny. PoiadaVky kladend na radiotelegrafis- 
ty paradesantnich skupin byly nanejvyd narodne. I kdy2 vezme- 
me v uvahu, ie zakladni tempo v pfijmu a vysilani znadek 
Morseovy abecedy ovladali, doba zdokonaiovaciho vycviku 
nebyla nijak dlouha a dosaiene vysledky byly obdivuhodne. To 
se tyka jak vysledku pfi prezkoudeni pfed odletem, tak i vysled¬ 
ku dosahovanych pozddji v praktickem provozu. Byly probirdny 
zasady provoznitio fadu, udili se sludebni Q-kdd. Seznamovali 
se se spojovaci technikou, se schematy. Udili se znat elektronic- 
ke soudastky, opravovat stanice a znat jejich udribu. Udili se 
sestavit jednoduchou funkdni stanici v polnich podminkdch ze 
stavebnice. Praktickd evident byla. provdddna s operadnim 
materialem, udili se stavdt anteny v ruznem prostfedi a poudivat 
nouzove antdny? Seznamovali se s teorii anten a jejich vyzafo- 
vacimi charakteristikami, se zpusobem vyudivdni vlastnosti 
difeni elektromagnetickych vln. 

Udili se rozeznavat zapojeni domovnich elektroinstalaci, za- 
pojovat elektricke spotrebide na riizne zdroje proudu a napdti. 
Byli seznameni s moznostmi vyuziti nahradrtich zdroju pro 
vysllade i prijimade. V teoretickd ddsti kursu byly probirdny 
charakteristiky a dinnost specialnich prijimadu, jak si podinat, 
neni-li pfijimad vybaven pro prijem telegrafie, jak vyuiit rozhla- 
soveho prijimade k prijmu v pasmu kratkych vln. 

Byli seznameni s funkei jednotlivych blokii vysilade, jako jsou 
ruzne typy oscilatoru, vykonovych stuprtu, vazeb mezi stupni. 
Byl probirdn udinek laddnych obvodit vykonoveho stupnd a an- 
tenni vazby pro sprdvnou dinnost antdny. Prakticky provoz 
nacvidovali vedenim korespondence mezi STS a VRU. Ndkterd 
skupirv (CLAY) byly zafazeny dasem na praci v anglickych 
tovdrnach; z mista pobytu vedli radiste evidnou konspirativnf 
korespondenci. Skupina CARBON byla odeslana do sevemiho 
Skotska, odkud vedla evidny provoz. 


Vybavenf skupin 
spojovacimi prostfedky 

' Ukoly, se kterymi byly skupiny vysildny do vlasti, postihovaly 
celou stupnici forem protinacistickeho odboje, podinaje zabez- 
pedenim spojeni, pres zpravodajskou a organizatorskou din¬ 


nost, po ttkoiy bojovd, sabotdini a teroristickd. Jine skupiny byly 
povdfeny dopravou radiotechnickdho materialu, pomiicek pro 
organized spojeni (difrovd kltde, provoznf udaje) nebo pfeddnim 
vojensko-politickych smdrnic vedeni domdeiho odboje. Tomu 
odpovidalo i jejich sloieni a vybaveni. Skupiny vysland s posld- 
nim rozvijet zpravodajskou a organizdtorskou dinnost byly 
zpravidla tfidlenne ve sloieni: velitel, difrant, radiotelegrafista. 
Prvni dva absdvovali v pfipravd v STS zdkladni spojovaci 
vyevik a ndkteri z nidh byli i zrudnymi radisty. Kupf. velitel 
skupiny ANTIMONY, npor. Zdvorka pfi pfezkoudeni pfijimal 
i vysilal tempem 60 znaku za minutu. Tyto skupiny byly obvykle 
vybaveny dvdma soupravami spojovaciho materialu. Nebylo 
jednoduchd vybavit paradesantni skupiny spojovaci technikou. 
Z radiostanic to byly stanice rady A, B a 3, ruznych typu: III, IV, V, 
XV. DalSim pouiivanym typem byla stanice AP-5, samostatny 
pfijimad „mArjANKA‘‘, samostatny vysilad „§IMANDL“ a je¬ 
jich ruznd kombinace (tab. 2 a 3). V ndkterych phpadech byla 
vybava doplndna univerzdlnim mdficim pristrojem AVOminor 
(ANTIMONY). Telegrafni klid byl pouiivan v klasickdm prove- 
deni. V jednom pfiadd (PERCENTAGE) mdl radiotelegrafista 
s sebou dvoudotekovy klid (patrnd vibroplex di jednoduchd 
„pddylko"). 

Elektronickd pristroje tficdtych a dtyficdtych let byly konstruo- 
vdny v td.dobd zndmou klasickou „elektronkovou“ technikou. 
Co to predstavovalo: 


-pouiiti elektronek vyiadovalo ve vdtdind pripadu nutnost 
zabezpedit rCtznd potfebnd napdti; 

- to si vyiddalo vybavit pfistroje dostatednd dimenzovanymi 
zdroji; 

- s danou souddstkovou zakladnou vychazely zdroje rozmdrne 
a s velkou hmotnosti; 

- pokud byly pouiity elektronky, napajene z bateriovdho zdroje, 
pfinddelo to s sebou opdt jind komplikace; anodove baterie 
byly objemnd, o dost veikd hmotnosti a s omezenou dobou 
iivotnosti; k mdnidi zas byl nutny akumuldtor, jehoi rozmdry 
a hmotnost takd nebyty zanedbatelnd; 

- vdtdina typu elektronek byla v klasickdm „sklendndm“ prove- 
deni bez uprav a opatreni pro specidlni pouiiti a zvydene 
naroky; 

- spoje mezi jednotlivymi dily a souddstkami byly opdt provede- 
ny klasickou „drdtovou" montdii a pdjenim; jen velmi pedliva 
prdee mohla prindst uspokojujici vypledek; 

- ovlddaci prvky - prepinade, potenciometry, ladici kondenza- 


tory apod, musely byt voleny uvdilivd a s ohledem na jejich 
pfipadnou opravitelnost Si vymdnu; 

-u vysilacich zafizeni byly pouiitd krystaiy prvkem, ktery 
urSoval jejich spolehlivost; to jak pfi jejich pfepravd, tak pfi 
vlastnim provozu; 

- bylo duleititd, aby zafizeni mdlo jednoduchou, jednoznaSnou 
obsluhu a minimalni mnoistvi ovlddacich a nastavovacich 
prvku. 

Terrto krdtky vySet nemuie postihnout vdechna uskali, se 
kterymi se museli konstruktdfi zafizeni pro vysadkovd operace 
vypofddat. I kdyi se jim to podafilo, nebylo jedtd vyhrdno. 
S daldimi potizemi se museli vypofddat ti, kdoz zpravidla 
zabezpeSovali pfepravu radiostanic - vysadkari. 

Stanice prepravovali v noinich zdsobnicich. V ndkterych 
pfipadech v kontejneru se samostatnym paddkem. Jako ochra- 
na proti poskozeni pfi ndrazu slouzila dfevdna konstrukce 
a silne platy z gumy Si jineho podobndho materialu. Ani tato 
opatfeni vdak nezabranila poskozeni a zniSeni stanic. Ne kaidy 
vysadek pfistdl ve vyhovujicim terdnu. Takd pouzivany paddk 
byl podstatnd mdnd bezpeSnym dopravnim prostfedkem nez 
jsou padaky pouzivane v souSasne dobd. Rychlost pfistani pfi 
sile vdtru do 5 m/s^c se'rovnala site vetru. Proto paradutistd 
Sasto uvolhovali nozni zdsobnik dfive, nez bylo pro bezpeSnost 
pfepravovaneho materidlu potfeba. Na ty skupiny, kterd pfepra¬ 
vu spojovaciho materidlu uspesnd zvlddly, Sekaly dalsi ndstra- 
hy. Cast materidlu byla zpravidla ukryta v okoli mista pfistani 
(CLAY pfepravovala jednu ze svych stanic v zapajenem obalu 

- uschovali ji v potoce, kde bez ujmy pfeSkala ndkolik tydnii). 

I pfi nejvdtSi opatrnosti vdak daldi pfesuny z mista na misto 

znamenaly zase jen daldi ohrozeni iivotnosti stanic. Pfesto 
vdechno skupiny, kterd zahdjily provoz, jej i v tvrdych provoz- 
nich podminkach udrzovaly. Kupf. stanice CLAY zaSala vyka- 
zovat drobnd poruchy ai zhruba po desiti mdsicich intenzivniho 
provozu. Vdtdi zavady pomohli vdtdinou odstranit odbornici 
z domaciho odboje (v pfipadd SILVER A; pro ANTIMONY 
J. Matdcha z 2elezndho Brodu). Provoz stanic vdtsiny skupin 
byl ukonSen bucf likvidaci skupiny, nebo ukonSenim valky. 


Zakladni udaje $ 
o ndkterych zarizemch 

Radiovd stanice pro paradesantni skupiny (a nejen pro ne) 
zabezpeSovala britska SOE (Special Operations Executive). 


Tab. 2. Skupiny vysazene se spojovacimi prostfedky 


Skupina 

Spojovaci 

VySadek 

Radista 

Pracoval 


prostfedky 

dne 


od 

do 

PERCENTAGE 

1 rdst pro UVOD 

4.16. 41 

svob. Pavelka 

doprava materidlu 

SILVER A 

2 soupravy 
(dale spr) 

29.12. 41 

svob. Potudek 

15.1.42 

26. 6. 42 

SILVER B 

1 rdst 

29.12. 41 

det. Skacha 

podkozena pfi vysadku 

ZINC : 


28. 3. 42 

det. Gerik 

podkozeny, ztraeeny 

STEEL 

Irdst pro UVOD 

28. 4. 42 

svob. Dvofdk 

doprava materidlu 

ANTIMONY 

3 spr 

24.10. 42 

svob Jasinek 

1.12.42 

16.1. 43 

CALCIUM 

' 2 spr 

4.4.44 

rtn. Ndmcik 

21.5.44 

3. 5.45 

BARIUM 

2 spr 

4. 4.44 

det. iika 

19. 4. 44 

16.1.45 

SULPHUR 

2 spr 

9. 4,44 

jet. Janko 

II1I1MI 

CHALK 

1 spr 

1 spr EUREKA 

9.4.44 

rtn. Neddlka 
det. Kunzl 

8. 5.44 

13. 5. 44 

CLAY 

2 kompl.' 

13. 4. 44 

del. Sikola 

30. 4.44 

31.3.45 

CARBON 

2 kompl. ,i!l 

13. 4. 44 

det. Sped 

21.1.45 

9. 5. 45 

SPELTER 

2 kompl. * 

5. 5. 44 

det. Vavrda 
rtn. Novotny 

4. 6.4 
8,11.44 

potom ' 
9. 5. 45 

POTASH 

2 komplety 

5,5.44 

rtn. Zuvad 

zajat 

MANGANESE 

2 komplety - 

10. 6. 44 

det. Vanura 
rtn. Birod 

29.8.44 

28.10. 44 

GLUCINIUM 

2 spr 

4. 7. 44 

rtn. Trpik 

znidena pfi vys. 

WOLFRAM 

1 spr, 1 EUREKA 

14. 9. 44 

rtn. Svoboda 

zajat 

EMBASSY 

2 komplety 

21.12. 44 

rtn. Mlady “ 
det. Grajzel 

znidena pfi vys. 


2 spr' 

27. 2. 45 

rtn. Peddn 
det. Klemed 

bfezen 45 

9, 5. 45 

BAUXITE 

1 spr, 1 EUREKA 

23. 3. 45 

kpt. Hromek 

duben45 

9. 5. 45 

DESTROYER , 

1 rdst 

3. 7. 44. 

ppor. Tichy 
det. Mendik 

18. 7. 44 
(Fra 

3.1.45 

ncie) 


2 rdst 

6. 9.44 

des. Chramec 

? 

26. 9.44 


') vysilac SlMANDL a prijimac MK; 1 spr MK 
2 ) ztraeeny; nahradni’stanice postavil domaci odboj 
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Obr. 5. Pfedni panel vysilade A Mk III 


Tab. 3. Skupiny, kterd uskutednily operadni let, ale nebyly vysazeny 


Skupina 

Spojovaci 
prostfedky • 

Let dne 

Radista 

Pfidina 

IRIDIUM 

3 spr 

15. 3. 43 

det. Kobylka 

sestreleni 

BRONSE 

3 spr 

15. 3.43. 

det. Kubec 

sestreleni ( 

SILICA 

? 

11. 9. 44 

det. Nocar 

havarovali 

CHROMIUM 

2 kompl. 

duben 45 

ppor. Stursa ■ 

nenalezena plocha 

MORTAR 

3 kompl. 

4. 5. 45 

rtn. Sekerka 

nenalezena plocha 

FOUR 

SQUARE 

1 AP-5 

1 kompl. SlMANDL 

duben 45 

des. Hubl 

nenalezena plocha 

CHURCHMANN 

2 spr. 



zrudena 7. 5. 45 

ROTHMANN 

2 spr 



zrudena 


3 
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BylyJapfedevsim anglicke vyrobky. Nezanedbatelne mnozstvi 
stanic dodala tovarna, zalozena polskymi uprchliky v r. 1941. 
Tyto stanice nesiy oznaceni A1, A2, BP-3, AP-4, AP5. 

A Mk III (obr. 5) 

Patrila k nejpouzivanejsim stanicim a je i dnes zajimava $vym 
remeslnym provedenim a vzhledem Vysilac rizen krystaly, 
prijimac plynule laditelny. 

Rozsah: 3 az 9 MHz rozdelen do dvou podrozsahu (3,2 az 5,2 
a 5 az 9 MHz). 

Vysilac: osazen americkymi elektronkami 7H7 a 7C5. Prvni 
byla zapojena jako krystalem rizeny oscilator a nf zesilovad 
pfijimace, druha jako koncovy stupen s vykonem 5 W. 
Prijimac: zpetnovazebni superhet osazeny jednou elektronkou 
7Q7 a dvema elektronkami 7H7. Udavana citlivost lepsi nez 
10 mV na zatezi 600 Q, selektivita 2 kHz/6 dB a 20 kHz/60 dB. 
Sit'ovy zdroj byl konstruovan pro 100 az 250 V 5tr , odber ze 
zdroje pri pfijmu 4.7 A a pri vysilani (zaklicovani) 6,5 A. Stanice 
mela rozmery 215 x 190 x 82 mm a hmotnost 2.5 kg. Pro 
pfepravu soupravy slouzily dva kontejnery. V prvnim byla 
ulozen^ stanice s provoznimi udaji, v druhem prislusenstvi 
a samostatny napajeci zdroj 6 V 5S s vibracnim menicem. 


Radiostanice AP-4 a AP-5 (obr. 6) 

Vynikaly kvalitou i provedenim. Samostatne laditelny prijimac 
a vysilac byly umisteny ve spolecne kovove skrini vhodne 
k prenaseni. Zakladni rozsah stanice AP-4 od 2 do 8 MHz byl 
rozdelen do dvou podrozsahu. Stanice AP-5 mohla pracovat 
j na 1. harmonickych kmitoctech zakladniho rozsahu. Vysilad 
byl osazen elektronkou 6L6. zapojenbu jako krystalem rizeny 
oscilator a vykonovy stupen. Prijimad byl zpetnovazebni SH 
osazeny elektronkami 6K8.6SJ7 a 6SC7. Vestaveny zdroj byl 
spoledny pro prijimad i vysilad a umoznoval napajet stanici ze 
site 220 V s „. Usmernovaci elektronka 5Z4. Rozmery stanice 
AP-4: 280 x 216 x 101 mm a vaha 4 kg. 

Samostatny prijimat MARJANKA I 

(obr. 7) 

Byl to plynule laditelny SH s rizenim vf zesileni a mf 460 kHz. 
Pracovni kmitodet bylo mozne nastavit ve trech podrozsazich. 
Napajen byl ze samostatneho sitoveho zdroje a osazeA elek¬ 


tronkami 6K8. 6SK7 (3x), 6SR7. Konstrukterem byl technik 
VRU rtm. Antonin Simandt. v 

Patrne slo o pokusny pristroj, kterym byla vybavena skupina 
FOUR SQUARE. 

Samostatny vysilaC „§IMANDL“ (obr. 8.9)~ 

Konstrukler: rtn. Antonin Simandl (1901 - 20. 10.1986). Po 
okupaci Ceskoslovenska odedel do zahranici a v roce 1940 byl 


zarazen jako technik na Vojenske radiove ustrednd. Zde%e 
venoval udrzbe pouiivanych zarizeni a vylepsovani jejich tech- 
nickych parametru (kupr. vyfedil soudasne klidovani vice vysila- 
du z jednoho operatorskeho pracoviste). Podilel se na technicke 
priprave radiotelegrafistu paraskupin. 

Radiova stanice SlMANDL byl kratkovlnny prenosny vysilad. 
Vzhledem k napajeni ze svetlovodne el. site byl urden ke 
stacionarnimu provozu. Umoznoval provoz (vysilani) nemodu- 
lovanou telegrafii v kmitodtovem rozsahu 3 az 20 MHz. 
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Zapojeni: 

1. Oscilator rizeny krystalem, umoZftujici pracovat bud 1 : 

a) na zakladnim kmitodtu krystalu A nebo B; 

b) na harmonickem kmitoctu krystalu A nebo B; 

2. vf zesilovaci (nasobici) stuped s elektronkou 6L6; 

3. koncovy stupen osazeny dvdma elektronkami 807 (nebo 
ekvivalentem QE06/50N) s moZnosti volby prace jen s jednou 
nebo obdma elektronkami. 

Vykon: Podle katalogovych udaju zapojenych elektronek bud’ 
80 W v pripade, ze byly zapojeny obe elektronky; nebo 40 
W s jednou elektronkou. 

Zdroj: Stanice byla napajena sitovym zdrojem 220 V s „, vesta- 
vdnym do spoledne skfine. 

Osazeni elektronkami a jejich zaktadni udaje: 

1 ks 5Z3: usmdrfiovaci elektronka; 

2 ks 6L6: oscilator a vf zesilovac-nasobic 
2 ks 807: vykonovy koncovy vf stupen. 

Rozmery: 500 x 220 x 120 mm (pfibliZnd). 

Mechanicka konstrukce odpovidala p'redpokladanemu pouziti; 
pomdrne robustni,. zpevnena pfepaZkami se snahou o co 
nejv6t§i odlehceni. VSechny ovlacjaci prvky vcetne krystalu, 
indikadnich zarovek a mericiho pfistroje byly umisteny na 
pfednim panelu. Volbu rozsahu, prace na zakladnim, ci harmo¬ 
nickem kmitoctu, stejnd tak nastaveni anodoveho obvodu kon¬ 
coveho stupnd, Ci antenni vazby uskutechovala obsluha pfesu- 
nutim bananku do odpovidajicich zdifek. Krystaly se zasouvaly 
tez do zdirek, umistenych na panelu zvenci. Predpokladala se 
moznost pouziti ruznych nahrazkovych dratovych anten. 

Konstrukter pfispel k pfeklenuti nedostatku radiovych stanic 
pro paraskupiny.'Technics a obvodove feseni vysilade odpovi- 
dalo znalostem te doby. Pfedpokladane vyuziti i zpusob pfepra- 
vy si vyzadaly velmi pedlive provedeni. Vzhledem ke skutednos- 
ti, ze se jednalo o klasicke elektronkove zapojeni, vyzadovalo to 
i femeslny zpusob prace (pajeni, uchyceni jednotlivych prvku, 
rozmistdni a upevneni dilu). Konstrukter se vtipnym a jednodu- 
chym zpusobem vypofadal i s pfipadnym nebezpedm poruch 
ovladacich prvku (prepinadu apod.) pouzitim pfesouvatelnych 
bananku, coZ zcela jiste prispelo i k jednoduchosti obsluhy. 
Nemdnd uspdsne vyresil konstrukter Ant. Simandl i zpusob 
prace na harmonickych kmitoctech. To bylo vyznamne zejmena 
z pohledu provozniho vyuziti stanice. Pfedpokladany zpusob 
prace, pro niz byla stanice urcena, nemoznost vyloudit pouZiva- 
ni ruznych nahrazkovych anten, pfedevsim jednodratovych - to 
vde zpusobilo konstrukterovi jiste nemale problemy pri navrhu 
koncoveho stupne vysilade. Zvolil proto zfejme koncepci s para- 
lelnim rezonadnim okruhem v anodach elektronek koncoveho 
stupne a vazebnim kondenzatorem do anteny. Timto zpusobem 
koncipovany vykonovy stupen vysilace se ve tficatych letech 
pouzival tak’rka bdznd. Uvedena koncepce s sebou vsak nesla 
- z nadne nebezpeci. PfeSirezonancni okruh a vazebni kondenzb- 
tor pronikaji na zafid i vyssi harmonicke zakladniho kmitoctu: 
vazebni kondenzator zpusobi, ze antena vyzafi soucasne 
vsechny harmonicke. MuZe dojit k situaci, ze: 

a) signal harmonicke je na pfijimaci strane zaznamenan s vetsi 
’ intenzitou (v zavislosti na pouzite vysilaci antend a jeji 

deice), coz mule zmylit obsluhu, ktera pak odpovida na 
tomto kmitodtu; 

b) spektrum harmonickych kmitoctu zpusobi nezadouci ruseni 
kupf. v rozhlasovdm pasmu, pripadne sirenim po elektro- 
vodne siti vytvori jind „efekty“;'takove jevy zaznamenal cet. 
asp. Sikola (CLAY). 

Antonin Simandl ucinil pri konstruovani koncoveho stupne 
vysilade opatreni, ktera mela tyto vlivy co nejvice eliminovat. 


Civky anodoveho okruhu koncoveho stupnd rozddlil do pdti 
sekci podle pracovnich pdsem. Zapojene civky mdnila-obsluha 
presunutim bandnku. Kaida sekce mdla vyvedenu radu odbo- 
dek zakondenou oznadenymi zdifkami na prednim panelu. 
Pfemistenim privodu od vazebniho kondenzatoru pri soudasne 
kontrole svitu iarovky, zarazene v antennim privodu, mohla 
obsluha optimalne prizpusobit napajeni anteny. 

Pro maly podet dokumentovaneho skutedneho pouziti vysila- 
du tohoto typu nelze jednoznadnd posoudit jeho dlouhodobou 
provozuschopnost. te byly dostatednd odolne vudi predpokla- 
danym vlivum, jako je zpusob prepravy padctkem. premisfovani 
na ruznd mista, kdy nebylo mozne dodrzovat zasady detrneho 
zachazeni, je vsak nesporne. Pouzite elektronky, mdrici pristroj, 
krystaly a ostatni soucastky byly ve standardnim provedeni, bez 
zvladtnich opatreni vudi otfesum, vlhku apod. Slouzi jiste ke cti 
vyrobcum techto dilu, ze jejich vyrobky docela uspdsne odola- 
valy v mnohem tdzdich podminkach, nez pro ktere byly kon- 
struovany a vyrabdny. Plnym pravem je tfeba vzdat hold a uctit 
praci konstruktera Antonina Simandla. Zapal pro vec, tvoriva 
a poctiva prace technika Vojenske radiove ustredny, to byly jeho 
zbrane, kterymi nenapadne. zato vsak vyznamnd prispel k po- 
raice fasismu. 

Rddiovd stanice skupiny SILVER A 
„LIBU§E“ (obr. 10) 

2adne z dalsich paraskupin londynskeho MNO se v uplynu- 
lych letech nedostalo takove publicity, jako skupine SILVER A. 

Hodnoverne-udaje o jejim technickem vybaveni chybi, rada 
autorii tento nedostatek nahradila fabulaci a tak skutednost spid 
zamlzili, nez prispeli k jejimu objasneni Fotografie stanice teto 
skupiny, uvedene v 161 a 191, nemohou obstat pred pohfedem 
ani technika, ani radioamatera Jejich popisy jsou navic chybne. 



Obr. 10. Udajna stanice ..Libuse" 


Matouci, misty at nesmjslny je text v 14 1 . (Napf. pfistroj SX-24 
je komunikadnim prijimadem a vydavat jej za „vysiladku“ proste 
nelze). Miroslav Ivanov doplnil citovane diio daldi fotografii 
s popisem „Vysilaci stanice Libude, kterd se zapsala do ddjin 
ds. odboje..Pfistroj „Libude“ je v soudasnd dobd v depozi- 
tdri Narodniho technickdho muzea pod oznadenim „Anglicka 
vysiladka a prijimadka Libude". O jeji pravosti existuji pochyb- 
nosti, ktert bych chtdl podporit zjidtdnymi skutednostmi. Z popi- 
su ovladacich prvku v anglidtind a snadj ze skutednosti, ze 
pouZite soudastky jsou puvodem z USA di V. Britdnie, byl patmd 
udinen zdver o ,,anglicke vysiladce". Zarizeni je konstruovano 
amatersky, pouzite soudastky (ovladaci prvky, elektronky, drob- 
nd pasivni prvky) pochazeji vdtdinou z USA a V. Britanie Byly 
u nas proddvany a beZne pouZivany radioamatery vysiladi ve 
tficatych letech. 

Je to kratkovlny prijimad-vysilad, kaZdy samostatne laditelny. 
Podle popisu na prednim panelu urdeny pro radioamaterske 
pasmo 80 aZ 40 metru. M§l moznost vymeny krystalu a civek - 
vykonoveho stupnd vysilade a vstupnich civek prijimace. Priji- 
mad i vysilad maji kaZdy vlastni napajeci zdroj a kaZdy z nich 
muZe byt prpvozovan samostatne. Koncepce vysilade odpovi¬ 
da zapojeni, ktere radioamateri ve tricatych letech pouZivali 
(dvoustupnovy vysilad rizeny krystalem a osazeny elektronkami 
6L6 nebo 6V6 a elektronkou 807). Nekterd ze zapojeni je pro 
radioamatery charakteristicke. Kupf. kombinace pasem 80 a 40 
metru, nebo pouZiti vymennych civek pro tato pasma. Oznado- 
vdni ovladacich prvku a dilu anglickymi popisy radioamatefi 
bdZne u svych vyrobku pouZivali a pouzivaji. Domnivam se, Ze 
se jedna o zarizeni, ktere bylo zabaveno gestapem ndkteremu 
z radioamateru-vysiladu. Tomu by, krome jineho, nasvdddovalo 
rozloZeni i femeslne provedeni dilu stanice, pouziti jednotlivych 
ovladacich prvku (knofliky, pfepinade, zdifky) a amatery pouZi- 
vanych elektronek. Jsou vSak skutednosti, ktere tento zavdr do 
jiste miry zpochybnuji. Radioamatdfi vdtdinou staveli sva zafi- 
zeni jako samostatne celky, zpravidla odddlene. Na tehdejdi 
dobu stdsnana montaZ svdddi o snaze vestavdt zafizeni do co 
nejmendiho prostoru. Take rozmery pfistroje 500 x 320 mm, 
ale hlavnd hloubka 160 mm jsou „podezfele“ a mohly byt 
voleny s cilem snadneho a nenapadneho pfenaseni napf. 
v kuffiku. SILVER A Zadala v jedne ze svych depedi zaslani 
krystalu pro rozsah 40 metru a jine; kmitocty tohoto pasma byly 
pro spojeni mezi domacim odbojem a Vojenskou radiovou 
ustfednou pouZivany. Ani tyto vyvody vsak nejsou jednoznad- 
ne. Mohou sveddit pro domndnku, Ze jde o zafizeni, zhotovene 
pro ndkterou ze skupin domaciho odboje. Zcela jiste jde o vyro- 
bek zkudeneho technika. Musel mit pfistup k odborne literatufe 
a moZnost opatfit potfebne elektronicke soudastky. V zadnem 
pripadd nemohlo byt toto zafizeni „vysiladkou LIBU$E“, tedy 
stanici, ktera byla pfepravena do vlasti skupinou SILVER A. 
Paradesantni skupiny byly vybavovany profesionalne vyrabd- 
nymi stanicemi. Vyjimkou je pouze vysilad ..SlMANDL" a pfiji- 
mad MARJANKA". Zamena techto pfistroju s „vysiladkou 
LIBUSE" nepfichazi viibec v uvahu. Naskyta se jeste otazka. 
zda nejde o stanici, kterou pro SILVER A postavila z popudu 
velitele skupiny npor. A. Bartose odbojova sokolska organizace 
„S21B“ ze Svatonovicka. O existenci teto radiostanice se 
zmirtuje nekolik autoru. J. Metelka v 191 vsak uvadi, Ze tuto 
stanici znidil jeden ze dlenu skupiny S21B pfed svym zatcenim 
gestapem. Naciste pak objevili uZ jenom jeji zbytky Z toho. co 
bylo fedeno, je mozno vyvodit, Ze: 


- stanice vedena v Narodnim technickem muzeu pod heslem: 
..Anglicka prijimadka a vysitacka „UBU$E“ neni stanici, 
ktera byla vysazena spolu se skupinou SILVER A: 

- neni ani stanici, ktera byla pro SILVER A zhotovena domacim 
odbojem (skupinou S21B). 

Jde o radiostanici, ktera byla s nejvetsi pravdepodobnosti 

- bucfzabavenaradioamaterovi-vysilaci po 15 breznu I939ci 

behem let okupace; 

- nebo postavena pro nekterou jinou odbojovou organizaci 

nebo skupinu: 

- nelze ani vyloucit, ze jde o rekonstrukci s pouzitim dasti 
puvodnich pristroju. 



Obr, 11. Autenticky zaznam zpusobu tvorby volacich znaku 
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MERICI TECHNIKA 


r -- — ' 

Mereni stridavych velicin 
univerzalnimi multimetry 


Ing. Leos Koupy 


Merit stndave elektricke veliciny je v profesionalni 
i amaterske praxi nezbytne. Svedci o tom ostatne 
i fakt, ze neni snad jedineho prumyslove vyrabenSho 
univerzalniho meridla zakladnich elektrickych velicin, 
ktere by postradalo moznost merit stridave nap§ti 
nebo proud. V praxi je vsak casto opomijena otazka 
spravnosti zmereneho udaje a s tim souvisejici chyby 
mereni, ktera pri mereni zkreslenych (nesinusovych) 
signalu zdaleka nemusi odpovidat tride presnosti me* 
riciho pristroje. 


Uvod 

V elektrickych obvodech se velice casto 
vyskytuji rusive vlivy, ktere deformuji casove 
prubehy napeti a proudu. Jako priklad si 
' muzeme uvest treba ruseni od polovodico- 



v ych spinacich soucastek. Rychla zmena 
impedance pri prechodu polovodice z vodi- 
veho do nevodiveho stavu a naopak zpuso- 
buje, ze v dusledku prerozdeleni energii, 
akumulovanych v reaktancich celeho obvo- 
du, vznikaji prechodova napeti a proudy, 
jejichz kmitoctova spektra sahaji az do ob- 
lasti MHz. Take ruzne druhy zatizeni site 
zpusobuji, ze ani sit’ove napeti nema idealni- 
sinusovy tvar a vyskytuji se v nem ruseni, 
ktera se mohou prenaset i do zarizeni, se siti 
spojenych. 

Pokud se v elektrickych obvodech vysky¬ 
tuji takove rusive vlivy ve vetsi mire, zcela 
zkresluji vysledky mereni. Z kmitoctove cha- 
rakteristiky mericich pristroju Ize stanovit, do 
jakeho kmitoctu zustava jejich udaj v rarnci 
tridy a do jakeho kmitoctu Ize merit s defino- 
vanou pridavnou chybou. Tyto parametry 
vsak plati pouze pro periodicky prubeh 
signalu, v naproste vetsine pnpadu pro sig¬ 
nal sinusovy. Je-li casovy prubeh signalu 
zkreslen vyssimi harmonickymi kmitocty, 
mohou byt vysledky mereni velice odlisne od 
skutecnosti podle toho, jakym pristrojem sig¬ 
nal merirne. Zkreslene periodicke prubehy 
napeti a proudu men spravne (i kdyz S jistymi 
omezenimi) pouze pristroje, merici skutec- 
nou efektivni hodnotu nrterene veliciny. 

Charakteristika periodickeho 
signalu 

Zopakujme si, co je to stredni a efektivni 
hodnota signalu a jak Ize charakterizovat 
casovy prubeh periodickeho signalu. Stredni 
hodnota X s obecnq funkce casu X(f) je v in- 
tervalu pozorovani T= (t 2 -U) definovana 
takto: 

T 

X s = 1/7-J x(f) df. 

0 


Geometricky znamena plochu, uzvrenou 
krivkou X(f) a osou t (Ize ji nahradit obdelni- 
kem o stranach X s a 7). Lze matematicky 
dokazat, ze vyssi harmonicke stredni hod¬ 
notu mereneho signalu bud’ zvetsuji, nebo 
zmensuji. Naproti tomu efektivni hodnota 
v podstate vyjadruje energeticky obsah sig¬ 
nalu. Znamena to, ze celkova efektivni hod- 
nota zkresleneho signalu se rovna soufitu 
efektivnich hodnot nezkresleneho signalu 
a jednotlivych harmonickych. Podle fyzikalni 
definice se efektivni hodnota stfidaveho na¬ 
peti nebo proudu rovna stejnosmernemu 
napeti nebo proudu, ktere po pripojeni na 
odporovou zatez vyvinou za urcity cas v teto 
zatezi stejne teplo.-Matematicky je efektivni 
hodnota signalu definovana vztahem 




1/7 j x 2 (t)6t. 


Efektivni hodnota periodickeho signalu s ko- 
necnym poctem harmonickych je 



kde x k je efektivni hodnota napeti nebo prou¬ 
du k -te harmonicke slozky. 

V souvislosti s popisovanim periodickeho 
signalu je treba se zminit jeste o cinitelich, 
definujicich nektere vlastnosti periodickych 
prubehu. Ruzne typy prevodniku periodicke¬ 
ho signalu na stejnosm§rny, ktere jsou pou- 
zivany v meriCich pristrojich, jsou totiz 
schopny spravne zpracovat signal pouze 
v omezenem pasmu hodnot nekterych 


z techto cinitelti. Mame-li naprikl$d periodic¬ 
ky prubeh napeti, je charakterizovan tSmito 
ciniteli: 

cinitel tvaru k, = UIU S , 
cinitel vykyvu K - UJU, 
cinitel plneni k D = U s /U m , 

kde U je efektivni hodnota napSti, 

U s stredni hodnota napeti, 

U m maximalhi hodnota napeti. 

Pro sinusovy prubeh plati k t = 1,1107, 
k v =4,414, k p = ^6366. Mimoto charakteri- 
zuji periodicky signal jeste dalsi dinitele, 
ovsem s temi se jiz pri beznych mdrenich 
nesetkame. 

/ Z uvedenych dinitelu je v praxi zvlaste 
vyznamny cinitel vykyvu, v zahranicni litera¬ 
ture oznacovany jako ,,crestfaktor (CF)“. Je-li 
tento dinitel signalu velky, znamena to, ze 
signal obsahuje ,,vysoke“ uzke impulsy, kte¬ 
re jiz merici pristr.oj spatne zpracovava. Uda- 
vana trida presnosti pristroju, mericich efek¬ 
tivni hodnotu, plati obvykle jen pro sinusovy 
signal. Pro tvarove odliSny signal s jinpu 
hodnotou k v plati jiz pridavna chyba. V navo- 
dech techto pristroju se muzeme setkat 
i s grafickym vyjadrenim prubehu pridavne 
chyby od urcite hodnoty k v v zavislosti na 
urovni mereneho signalu nebo na jeho kmi¬ 
toctu. 

Vliv zkreslem signdlu na mereni 

Mluvime-li o stridavem napeti urbite hod¬ 
noty, mame zpravidla na mysli jeho efektivni 
hodnotu (napr. nap§ti 220 V, 380 V apod.). 
Z hlediska mereni teto hodnoty je dulezite 
rozliSovat harmonicke (tj. nezkreslene) na¬ 
peti (nebo proudu) od neharmonickeho pru¬ 
behu. 
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Jevy nepriznive ovlivnuji'ci 
organizaci a udrzovam 
radiov£ho spojeni 

Mimo zcela zjevneho a konkrbtniho nepfitele, jak does vime, 
se objevil dalSi. V te dobe takrka neznamy a nepoznany. Mel 
zcela nepochybny vliv na stalost rJdioveho spojenl. Protoze to 
byl vliv nezanedbatelny, zmlnlm se i o n§m. 

Kolerrt roku 1938 byla zjistena urfiita zavislost mezi hodnota- 
mi kritickych kmitoctu (pro danou trasu maximalne pouzitelneho 
kmitoitu) s urovni slunebni fiinnosti. Praxe a pozdejsi rozsahle 
vyzkumy dokbzaly, fe podminky Sfreni dekametrovych vln jsou 
lepsi v letech okolo maxima slunecni binnosti a horsi v dob§ 
okolo minima teto Cinnosti. V Sedesatych letech byly vzajemne 
vztahy, ovlivrtujici §ireni radiovych vln, matematicky odvozeny 
na zAklade rozsahlych celosvetovych vyzkumu a pozorovani 
Slunce, konanych od roku 1749. Jsou vyjadreny ionosferickym 
indexem <t> F2 . Tento index umoziiuje zkonstruovat pfedpovbcf 
§ireni dekametrovych vln i zpetnb. Z tabulky ionosferickeho 
indexu <t> F2 za roky 1939 az 1945 vidime, ze to byly roky 
prechodu slunefini cinnosti z maxima v roce 1937 k minimu 
v roce 1944 a navratu do maxima, ktere bylo v roce 1947 Pro 
porovnani jsou vyznafiena udobi udrzovani pravideinpho spoje- 
ni stanic SPARTA I, SPARTA II a paradesantnich skupin (obr. 
13). Muieme se tak presvbdcit, ze radiotelegrafiste byli nuceni 
se kromfe dalsiho potykat i s vlivy, do kterych nemohli vubec 
zasahovat. Bylo velice obtizne, ba primo neuskutecnitelnb zridit 
anteny zavbSene v potrebne vySce a vyuzit tak dostatecne 
vlastnosti jejich vyzarovacich uhlu, 6i smerovych diagramu. 
Vubec nepripadalo v uvahu zrizeni smerovych anten nebo 
antennich systemu. Proto nejpouzivanejsi antenou byia antena 
drdtovb, mnohdy zav§Sena jen docela.nizko nad zemi. Trvale 
spojenf se darilo udrzovat'zrejme diky systemu dipolovych 
anten, ktery byl zrizen na VRU a pak - a to hlavne - diky 
nesmirnemu usili radiotelegrafistu paradesantnich skupin, peb- 
livb a nanejvys zodpovedne dinnosti radiotelegrafistu Vojenske 
radiove ustredny. Takto je mozne ocenit i praci radisty VRU 
ppor. Vdclava Modraka, ktery sestavil pfehled obsazenych, 
a zarudenych kmitoctu v pasmu kratkych vln od 3 do 30 MHz. 
Ten si pozddji vyzadala i britska admiralita. Dlouholete zkuse- 
nosti a poznatky radiotelegrafisty zrejmd pomohly preklenout 
riepriznlve vlivy zhordenych podminek Sireni radiovych vln. 
Daldim .vyufttlm zminene prace byl patrne i vyber vhodnych 
krystalu a urfieni pracovnich kmitoctu hlavnich, zaloinich, 
a kmitodtu pro dennf nebo nocni provoz. 

J. • emigrace bez spojeni s domovem 

je ztracena... 

rikaval pry prezident Edvard BeneS. 

Radiotelegrafiste z paradesantnich skupin se vyznamnou me- 
rou zaslouzili o dodani mnozstvi informaci, ktere poskytly 
zahranifinimu vedeni odboje dostatecny pfehled o deni doma. 
Stejne, jako ostatni vojaci zapadnich jednotek, radiotelegrafiste 
ZvIaStni skupiny D celym svym konanim zustali verni mladistve- 
« 4 nu zapalu, demokraiickym idealum a pfejsevzetim, se kterymi 
opou§t§li nacislty okupovanou republiku, a svou fiinnosti se 
vyznamnd podileli na porazce fasismu. 

* * *_ 

One 28. rijna 1947 byla na kostele Cyrila a Metodeje v Resslo- 
v§ ulici v Praze odhalena pametni deska parasutistum, padlym 
v krypte kostela 18. cervna 1942. Ti, kteri pfezili utrapy valky, jim 
priSli vzdat hold a vyjadrit svoji uctu. Netusili, ze se takto 
oficialne setkavaji naposled, na vid nez ctyri desetileti. Misty 
jejich budoucich setkani se mely stat predevsim vysetrovaci 
cely, vbzeni a tabory nucenych praci. Ti z nich, k mmz byl osud 
milosrdn§j§i, se ve vyrofini den.schaieli pred kostelem Cyrila 
a Metodeje i nadale. Bez slavnostnich projevu, bez vyznamena- 
ni, ktera jim komunisticky re^im odejmul, chvili ticheho rozjima- 
ni a polozenim kytic vzpomndli na svb padle kamarady. 

Vysokeho moralniho zadostiucinini se muzum Zvlastni sku¬ 
piny D dostalo 4. rijna 1990. Tento den byli prijati na prazskem 
Hrad§ Vaclavem Havlem. Prezidentova slova:,,... nebylomoji 
vinou, ze za vse. co jste vykonali pro svou vlast, varp totalitni 
reiim pfipravil po unoru 1948 tak kruty osud. Ale jako hlava statu 
povaiuji za svou povinnost vyslovit vam sve hluboke politovani 
i omluvu za v§echna pfikori, jichz se vam dostalo."* 

8. kvStna 1991 predal prezident republiky prvnich padesat 
radu M. R. Stefanika. Mezi vyznamenanymi byli i dva muzi 
paradesantnich skupin, generalove v.v. Rudolf Krzak a Rudolf 
Pernicky. 

V nedeli 16. cervna prosli pod histgrickymi prapory Vaclav- 
skym nambstim a u pomniku sv. Vaclava polozili V§nce byvali 
vojaci Samostatne obrnene brigady a dalsich jednotek ze 
zapadu. 

•18. cervna 1991 se opet konal oficialni pietni akt u kostela 
Cyrila a Metodeje v Resslove ulici. 





Obr. 15. Radiolelegrafiste skupiny PLATINUM - PEWTER A. 
VyhTiak (vlevo) a J. Klemes. Pri vysadku se jim poskodily obe 
stanice; z jejich trosek sestavil A. Vyhhak jednu provozuschop- 
nou. Navazal spojeni s VRU a vykorespondoval shoz nahradni 
stanice 
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Obr. 14. Plk. R. C. Hockey, GM4AVR, pilotletounu, ze ktereho 
byli vysaz'eni parasutiste skupin SILVER A, SILVER B a AN- 
TROPOID (vlevo), a V. Modrak, za valky radiotelegrafista VRU 



Obr. 16. Pplk. v.v. Ing. C. Sikola (vlevo), radiotelegrafista 
skupiny CL A Y; svou stanici Eva udrzoval spojeni s VRU od 30. 
4. 1944 do 31. 3. 1945. Vpravo autor clanku V. Hanak, OK1HR 


Obr, 17. Dne 18. 6. 1991 
v Resslove ulici v Prazi. Cle- 
nove nekterych z vysadku, 
zleva:A. Vyhhak (PLATINUM 
- PEWTER), K. Hubl (FOUR 
SQUARE), J. Sekerka (MOR¬ 
TAR), L. Vyskocil (CHUR¬ 
CHMAN), V. Modrak (MOR¬ 
TAR), V. Rum! (ROTHMANN) 
a J. Spinka (FOUR SQUARE) 



Stanice OM5MCP 


V roce 1992 bude radioklub Jarom&r (OKI KBS) pouzivat priTezitostnou volaci znabku se specidl- 
nfm prefixem OM5MCP (Memory of Czechoslovak Para-groups) v radioamat6rskych pdsmech KV 
i VKV. Na KV p&smech bude pHleiitostnd vysilat s originAlnim vysilaCem „Simandl“. QSL-agendu pro 
stanici OM5MCP vyrizuje V. Han£k, OKI HR, Sv. Cecha 586, 551 01 Jaromtf. 
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Obr. 12. Kopie provozniho deniku V. Modraka na VRU s sifrovanymi Q-kddy 


Udrzovam radioveho provozu 
mezi skupinami a VRU 


Tab. 5. Pfiklady provozni Cinnosti nbkterych skupin 
SILVER A (svob. Potubek) 


Datum 

Provoz 

Telegram s 
poitem 

■ Potrebny 6as 
pro znaku/min. 

Poznamka 



znaku 

skup. 

100 

80 

60 


20.4.44 

vyslal 

477 

96 

5 

6 

8 

rozumi se za pfedpokladu 

20. 4. 42 

pfijal 

1062 

212 

, 11 

13 

18 

bezchybnbho klibovani: 

5. 5. 42 

vyslal 

750 

150 

8 

9 

13 

fiisty text bez hlavy TLG 


ANTIMONY (svob. Jasinek) 


1.1.43 

vyslal 

1852 

370 

19 

23 

31 

otevfeny text mb 

polovibni pobet znaku 

(zpusob bifrovani) 

8. 1. 43 

pfijal 

3800 

760 

38 

47 

63 

12.1.43 

vyslal 

462 

93 

5 

6 

8 


CLAY (bet. asp. Sikola) 


30. 4. 44 

vyslal 

174 

35 

2 

2,5 

3 

pfi prvnim spojeni 
od 23.25 do 23.50 hod. 

zbfi 44 

vyslal 

375 

75 

4 

/ 5 

7 

pfi jedne relaci az 

20 TLG po 70 aZ 80 
skupinbch 3x tydnb 

is ©i®r 

7500 

1500 

75 

94 

125 

prosinec 44 

vyslal 

2500 

500 

25 

31 

42 

jedna relace 


Prufez binnosti je vybran jako ukbzka z omezeneho mnoZstvi provoznich pisemnosti. I tak ukazuje 
dostatebnb presvbdbivb provozni zrubnost radiotelegrafistu paraskupin a Vojenskb rbdiove 


Znacna tiha zodpovbdnosti za udrzovani spojeni leZela na 
bedrech vbech radiotelegrafistu Vojenske radiove ustfedny. 
Poznat toho ,,sveho“, pokud moZno co nejrychleji navazat 
spojeni, prijmout a odvysilat, co bylo tfeba. Radiotelegrafiste 
VRU si byii vbdomi toho, Ze jejich protejbek tfeba zrovna nema 
dost klidu a bezpeci pro praci a tak se snaZili svym kamaradum 
„doma" situaci co nejvice ulehcit. Krome ruznych technickych 
opatfeni a vysilani s maximalnim vykonem pouZivali radu 
opatfeni provoznich. Pri zahajovani provozu s novou stanici byl 
zesilen pocet obsluh u pfijimabu. Dokazali „svoji“ stanici identi- 
fikovat podle zpusobu klibovani, nekdy i jen po vyslani fady „V“ 
pro vyladeni. Meli dohodnuty (nebo spojovacim planem stano- 
veny) zpusoby rychleho pfechodu na zalozni kmitobet, harmo- 
nicke bi jine kmitocty. 


K tomuto ubelu slouzily ruzne manipulacni tabulky a hesla. Ku 
priktado pro spojeni se stanici ZDENKA (skupiny CALCIUM) to 
byla tabulka pro tvorbu volacich znaku s heslem pro zapamato- 
vani,, ALOIS JIRASEK 1 ' (obr. 11). V prvnim sloupci tabulky jsou 
uvedeny dny jeji platnosti, v dalsich sloupcich je do trojic 
rozlozeno „heslo pro zapamatovani" a pod nim svisle v pofadi 
odpovidajici pismena abecedy. Stanice ZDENKA pouzila pri 
volani libovolny Ze btyf znaku prislusneho dne. VRU pak 
odpovidala znakem minuleho dne, kde prostfedni pismeno 
nahradila libovolnou bislici. Pro urbeni basu a kmitobtu pfibti 
relace byly spojovacim planem stanoveny: 


a) kryci znaky dnu: 


nedele 

52 

stfeda 

78 

pondeli 

94 

btvrtek 

46 

utery 

17 

patek 

83 


b) cisla kmitoctu: 
hlavni.denni (8920 kHz) 61 
pomocny denni (9764 kHz) 62 
hlavni nobni (4460 kHz) 63 

c) transpozidni tabulka (viz tab. 4). 


sobota 39 


ustfedny. 



Mblo-li byt spojeni uski/tecneno kupf. v utery v 03.15 hod., 
potom mela petimistna cislicova skupina tvar: 17031 (17 - ute¬ 
ry, 031 - prvni tfi bislice ‘z casu). Pfevedeno na pismena: 
VUPCJ ZWZNP. VRU potom poslouchala v uvedeny den od 
03.00 do 03.20 hod na kmitobtu. ktery byl urcen podle teZe 
tabulky btyrmistnou skupinou pismen. VyZadano bylo spojeni 
na kmitobtu hlavnim nocnim (4460 kHz), oznabenem cistern 63. 
Pfevedeno na pismena: DUXS. Sifrovani vlastnich zprav bylo 
uskutebbovano jinymi zpusoby. 

Pouzivali standardnich Q-kodu, ale s jinym, smluvenym 
vyznamem (obr. 12). Provozni zrubnost na vysoke urovni - to 
byl vyznamny prvek, ktery charakterizoval radisty VRU. 

Stejne Ize posuzovat napfiklad provozni vysledky radiotele¬ 
grafistu skupiny SILVER A svob. Jlfiho Potubka, skupiny CLAY 
cet. asp. Cestmira Sikoly, bi skupiny ANTIMONY svob. Lubomi- 
ra Jasinka. V tab. 5 uvadim pro nazornost kratky vytah z provoz¬ 
ni cinnosti jmenovanych radiotelegrafistu. Jen blovek uzce 
spjaty s radiem si dokaie pfedstavit narobnost. fyzicke i psy- 
chicke vypeti. Ktere je s touto binnosti spojeno. V ilegalnich 
podminkach jsou tyto vlivy umocnovany a jen nesnadno je Ize 
odhadnout. 

Vykony Jiriho Potubka je nutno ocenit je§te i z dalbiho 
hlediska. Nejenze udrzoval spojeni v sirokem rozsahu. V dobe, 
kdy vysilal z LeZaku. navic s pfijatymi telegramy jezdil na kole 
z LeZaku do Pardubic, v dalsi fazi pak asi na polovibni vzdate- 
nost. Pfitom jedna cesta LeZaky-Pardubice a zpet binila kolem 
70 km! 


Pfikladne usili pro splnbni ukolu vyvinuli radiotelegrafistu 
skupiny CARBON bet. asp. Jaroplav Sperl, SPELTER bet. Jan 
Vavrda s rotnym Rudolfem Novotnym a jejich spolupracovnici 
z domaciho odboje. Obb skupiny o sve stanice pribly. Pro 
CARBON postavili stanice F. Jagob a radioamater Jaroslav 
Kuchaf, OK1SM. Provozni udaje pro nb vyZadala skupina 
CLAY. Pro SPELTER zhotovil stanici radioamater L. Fiala, 
OK2FW, a F. DoleZilek. Spojeni s VRU bylo navazbno telegra- 
ficky, ale vysilanim otevfenou febi (odposlechnuto britskou 
odposlechovou sluZbou a predano VRU) za pomoci radioama- 
terskych prefixu. Anglii volali znakem „G“, coZ byl i tehdy platny 
prefix pro britskb radioamatbry. Vavrdova stanice se pfedstavila 
jako: „OK3XY“. Na zakladb tohoto ojedinbleho binu se jim pak 
podafilo vykorespondovat nejen shoz zbrani, ale i novb stanice. 

O ruznych takticko-provoznich a technickych opatfenich jsem 
se jiZ strubnb zminil v jinych souvislostech. Pro uplnost uvadim 
jejich vybet: 

- pfed odletem vedli cvibnou korespondenci se svym protbj- 
bkem na VRU; 

- nbktefi byli pfed odletem zafazeni na praxi na VRU; 

- tbsnb pfed odletem byli pfezkubbvani ze znalosti spojovaciho 
planu (volaci znaky, doby relaci, zvlabtnosti provozu atp.); 

- pro pfipad, Ze by bylo slybet jen vysilani v Anglii, byla vydbna 
hesla, ktera by odvysilala rozhlasova stanice BBC; 


- pro kaZdy bas dohodnute relace byl stanoYen hlavni a dva 
zaloZni kmitobty; 

- bylo doporuceno.pouZivat krystaly s kmitocty pobliZ kmitobtu 
rozhlasovych vysilabu; 

- bylo doporubeno pouZivat vZdy nejvybbi kmitobet pro danou 
dobu; 

- krystaly (kmitobty) byly sestaveny do skupin pro provoz; a) 
rano a veber; b) ve dne; c) v noci; 

- v kazdb skupinb pak byl urben kmitobet hlavni a dva zbloZnl; 

- obsluhy korespondujicich stanic operativnb prizpusobovaly 
bas relaci jak vlastni situaci, tak i odpozorovanym podmin- 
kbm Sifeni rbdiovych vln; 

- byl dohodnut zpusob provozu s vysilanim „naslepo“ jak 
skupinami, tak i VRU; 

- spojovacim planem byly stanoveny volaci znaky pro zahajeni 
provozu a zpusobu tvorby volacich znaku v dalbi fazi binnosti; 

- byly dohodnuty ruznb „pojistky“ pro pfipad zajeti a vysilani 
z donuceni (nbkterb stanovil spojovaci plan, dalbi si dohodly 
obsluhy mezi sebou); 

- ke kryti provozu nbktere stanice (ruznb) vysilaly telegramy 
stfidavb s hlavou telegramu podle britskych, jindy podle 
nbmeckych spojovacich predpisu; 

- mbnili vysilaci stanovibte, dobu pro vysilani, kmitobty. 

Vybet je bezpochyby neuplny. Nepostihuje vbechny pfipady, 

kterb bylo nutno febit podle konkretni situace. Ne vbechno bylo 

moZnb pfedvidat a mit p'ripraveno febeni. 
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Tab. 1. Zdkladni udaje o pFevodnicich AD636*a AD536 


V 

AD636 

AD536 

Maximdlni napdjeci napdti 

± 12 V nebo + 24V 

± 18 V nebo + 36 V 

Proud odebirany v klidovdm stavu 

0,8 mA 

1,2 mA 

Efektivni hodnota vstupniho napdti 

0 ai 200 mV 

0 az 2 V 

Vstupni kmitodet 

do 1,5 MHz 

do 2,3 MHz j 

Zdkladni pFesnost 

± 0,5 mV ± 0,6 % 

± 5mV ± 0,5 % 

z mdFend hodnoty 

z mdrene hodnoty 

AD636 

AD589 

MH87106 





mu 

■ 

U ^ 

VlN 

+ U 

I 

NC 

NC 

1 

-U 

NC 


Cav 

NC 

m 

I 

dB COMM 

1 

■ 

BUFOUT 


1 

BUFIN 

bur 


6/j8 T 


3xKA261 i>OV 

Obr. 2. Zapojenf prevodniku AD636 v 3 1/2mistnem multimetru 



s Neharmonickd prCibdhy se vyskytuji 
a mdFi stale dastdji. Bdznd pFistroje, mdrici 
stFidavd napdti a proud, pouzivaji k pFevodu 
tdchto velidin na stejnosmdrnd napdti zpravi- 
dla usmdrfiovade, kterd pFevdddjt stFidavd 
napdti na jeho stredni hodnotu (z tuzem- 
skych pristroju je to napr. PU 510 a PU 500 
firmy Metra Blansko a vdechny ostatni nade 
i zahranicni pristroje, u kterych neni vyslov- 
nd uvedeno, ze mdFi efektivni hodnotu). 
PFistroj tedy mdFi stFedni hodnotu, je vdak 
cejchovany v efektivni hodnotd a cejchovan 
je zpravidla sinusovym signalem. Chyba md¬ 
Feni u tdchto pFistroju je pak dana tridou 
pFesnosti pouze pFi mdFeni harmonickeho 
sinusoveho signalu. Mdrime-li takovym pri- 
strojem jakykoliv jiny signal, vyddi harmonic- 
ke sloiky zpusobi chybu mdFeni, a to zdpor- 
nou nebo kladnou, podle toho, kterd harmo- 
nicke prevladaji a jaky je mezi nimi fdzovy 
posun, pFipadnd natom, kterd harmonickd je 
pristroj jedtd schopen zpracovat. 

Jak je uvedeno v ]2|, obsahuje-li napri- 
klad zkresleny sinusovy signal 30 % fdzovd 
neposunute treti harmonickd, dini chyba 
mdFeni asi -14 %, a je-li podil treti harmo¬ 
nickd 5 % (coz jiz nelze na osciloskopu 
rozeznat), je chyba mdFeni -1,8 %. Z uve- 
denych vysledku je zFejmd, ie pokud si 
nejsme jisti, ze mdFime nezkreslen^ signdl, 
nelze na pFesnost mdFeni na stFidavych roz- 
sazich tdchto pristroju prilis spolehat. 

Prevodniky efektivni hodnoty 

Pro mdFeni nesinusovych signalu je nutno 
pouzit pristroj, ktery mdFi efektivni hodnotu. 
Prevodniky efektivni hodnoty mohou praco- 
vat na ruznych principech. Relativnd pFesnd 
vysledky vdak davaji pouze ty prevodniky, 
kterd prevddeji periodicky signdl na stejno- 
smerne napdti, umdrnd jeho efektivni hod- 
note, podle fyzikdlni ci matematickd definice 
a nikoliv pFepodtem z nektere jine charakte- 
risticke hodnoty dasovdho prubdhu pomoci 
vztahu, platnych pro sinusovy prubdh. Pro 
—*zdOrazneni teto skutednosti se prevodniky 
a mdFici pristroje teto kategorie dasto nazy- 
vaji prevodniky a pristroje, mdrici skutednou 
(pravou) efektivni hodnotu,a oznaduji se true 
RMS nebo TRMS. 

Moznosti pFevodu stFidavdho napdti na 
stejnosmdrnd napeti, umdrnd jeho efektivni 
hodnotd, je celd Fada. Pomineme-li pristroje 
s elektromagnetickym ustrojim, di pristroje 
vyuiivajici fyzikdlni definici efektivni hodno¬ 
ty (tj. pFemdnu proudu nebo napdti na teplo), 
zbyvd jako posledni metoda ziskdni skuted- 
ne efektivni hodnoty podle matematickd de¬ 
finice. Blokove schema takoveho prevodni¬ 
ku jena obr. 1. 



Obr. 1. Blokove schema prevodniku 

Prevodnik tvori kaskada kvadratoru (ob- 
vodu, realizujiciho druhou mocninu), obvodu 
pro integraci a obvodu pro vypofiet odmocni- 
ny. Obvody pro tyto jednotliv6 funkce mohou 
byt sdruieny dojedin6ho integrovan6ho ob- 
vodfl. V soudasnych pristrojich jsou nejroz- 
§iren§jsi integrovane prevodniky typu 
AD636 nebo AD536 firmy Analog Devices, 
popr. analogickd typy jinych firem. Tyto ob¬ 
vody maji kromi§ stejnosmdrneho vystupu 
tak6 vystup pro decibelovou stupnici. 
V pouzdre je vestav§n samostatny operaCni 
zesilovad, ktery Ize pripojit bucf na vstup 
a zvydit tim vstupni impedanci ai na 10 B Q, 
nebo s nim Ize realizovat vystupni filtr, ktery 
umozni pouzit prevodnik i pro nizkd kmitodty 
(jednotky Hz). 


Priklad zapojeni prevodniku AD636 v tria- 
pulmistndm multimetru, mdricim TRMS 
s udaji ve voltech nebo decibelech, je na 
obr. 2. Z&kladni parametry pFevodniku 
AD636 a AD536 jsou v tab. 1. PodrobndjSi 
udaje Ize naldzt v j3 j nebo |4|. 


Multimetr TRMS PU 516 

Snad kazd& firma, specializujici se na 
vyrobu mdFici techniky, md ve svdm sorti- 
mentii jak pFistroje, mdFici stFedni hodnotu, 
tak i pFistroje s pFevodnikem efektivni hod¬ 
noty. Pr£v6 v posledni dob§ se objevuje 
mnoistvi malych 3 1/2 nebo i 4 1/2mistnych 
multimetru, mdFicich efektivni hodnotu. Ze 
zahranidnich pFistroju Ize jmenovat napF. MP 
12 az MP 14 firmy Norma, M 2008A firmy 
ABB - Metrawatt, nebo ndktere multimetry 
z Fady 8000 firmy Fluke. PFistroje maji obvy- 
kle i automatickd pFepinani rozsahu, analo- 
govd zobrazeni mdFend velidiny a mnoho 
daldich doplfikovych funkci. Vyrobci zpravi¬ 
dla nabizeji ucelenou Fadu pFistroju, lidicich 
se pFesnosti, vybavenim dopldkovymi funk- 
cemi a hlavnd cenou. PFistroje, kterd mdFi 
skutednou efektivni hodnotu, byvaji zpravi¬ 
dla asi o tFetinu draidi, nez obdobne pFistro¬ 
je, mdFici stFedni hodnotu. 

V tuzemsku zatim pouze Metra Blansko 
doplnila svou Fadu malych univerzdlnich m§- 
Fidel PU 500 multimetrem PU 516, ktpry mdFi 
skutednou efektivni hodnotu. Tento pFistroj 
je daldimi svymi parametry podobny pFistroji 
PU 510, vyrdbdndmu ji2 Fadu let, ovdem na 
rozdil od ndj je vybaven pFevodnikem TRMS 
typu AD636. 

PFistroj PU 516 mdFi stFidavd napdti v pdti 
rozsazich (200 mV, 2 V, 20 V, 600 V). 
Vstupni odpor pFistroje na vdech rozsazich 
je 10 MQ. Zdkladni pFesnost stFidavych na- 
pdfovych rpzsahu je ± (1 % z mdFend hod¬ 
noty + 0,5 % z mdFiciho rozsahu). Udaje 
plati pro sinusovy prubdh o kmitodtu 50 a i 60 
Hz. Pro jind kmitodty v rozsahu od 40 Hz do 
horniho mezniho kmitodtu plati pFidavnd 
chyba ± 2,5 %. Horn! mezni kmitodet je pro 
jednotlivd-rozsahy rCizny (a 1 10 kHz). 

PFidavnd chyba 0,5 % plati takd pro pru- 
bdhy, odlidnd od sinusovdho, a t do hodnoty 
K = 2,5. 


Zde je na mistd pFipomenout, ze mdFime-li 
signdl o urditdm /c v , je tFeba brat v uvahu takd 
jeho kmitodtove spektrum. MdFime-li napFi- 
klad pFistrojem PU 516 pravouhly signal, 
jehoz k v = 1, nebude sprdvnd zmdFen, ne- 
bof jeho kmitodtove spektrum obsahuje diky 
strmym ndbdznym a sestupnym hranam 
harmonickd sloiky o vysokych kmitoctech, 
kterd pFistroj \\i nezpracuje. Obdobne to plati 
i pro mdFeni stFidavych proudu, ktere pristroj 
mdFi Visesti rozsazich (200 jiA az 10 A) 
s pFesnosti ± (1 % z meFend hodnoty 
+ 0,5 % z meFici'ho rozsahu). 

Tato poznamka se tyka samozFejrrrd 
vdech pFistroju, mdFicich efektivni hodnotu. 

PFistroj PU 516 take umoznuje meFit stej- 
nomdrnd napdti v rozsazich 200 mV az 
600 V s pFesnosti ± (0,5 % z mdFend hod¬ 
noty + 0,5 % z mdFiciho rozsahu), stejnos- 
merny proud v rozsazich 200 ^A az 10 
A s pFesnosti stejnou jako u stFidaveho na¬ 
pdti, a odpor v rozsazich 200 Q, 2 kQ, 
20 kQ, 200 kQ, 2 MQ, 20 MQ s pFesnosti 
± (0,5 % z mdFend hodnoty + 0,5 % z mdFi¬ 
ciho rozsahu). 

Doplfikovymi funkcemi multimetru PU 516 
jsou zkoudedka polovodicov^ch soucastek 
a akusticky indikator velmi maldho odporu 
(tzv. bzuddk pro vyhleddvani zkratu). Zaji- 
mavou konstrukdni novinkou je takd pouiiti 
smidend montdze pFi vyrobd. Cdst soucas- 
tek je klasickych - s dratovymi vyvody 
- a ddst jsou bezvyvodove soudastky, osa- 
zovand technologii povrchove montdze (tzv. 
SMT). 

Za upozorndni stoji skutednost, ze vdech- 
ny mdFici rozsahy pFistroje (krome zkoused- 
ky polovodidovych souddstek) jsou chrdnd- 
ny proti napdfovdmu pFetizeni nejmdnd do 
250 V. PFistroj i dhury k ndmu doddvand 
splhuji z hlediska bezpednosti pozadavky, 
kladend na pFistroje, zaFazene do bezped- 
nostni tFidy II. Lze tedy Fici, ze multimetr 
PU 516 je i z hlediska bezpednosti na dobrd 
urovni. 

Zav§r 

Cilem dldnku bylo upozornit popularni for- 
mou na problematiku mdFeni stFidavych sig- 
ndlu pFedevdim maiymi multimetry, kterd se 
v amatdrskd i profesionalni praxi pouiivaji 
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nejcastbji, a upozornit na novy vyrobek Met- 
ry Blansko, ktery doposud na nasem trhu 
chybel. 

Otazka mbfeni periodickych velicin je veli- 
ce obsahla a nelze ji takto kratce podrobnbji 
objasnit, ovsem pokud si btenari ujasnili, 
k jakym merenim mohou pouzit be2ny multi- 
metr a jake jsou vyhody mefidla s'pfevodni- 


kem efektivni hodnoty, spinil blbnek svCij 
ubel. 
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V nedavne dobe byi na nas trh uveden velice uzitecny vyrobek. Je to 
stavebnice cislicoveho meridla s rozsahem ±200 mV, vyuzivajicfVynika- 
jicfch vlastnosti integrovaneho obvodu MHB7106. Tento blanek popisuje 
jednak zkusenosti se stavbou a ozivemm teto stavebnice, jednak navod 
na jeji vyuziti v jednoduchem multimetru- 


Popis stavebnice 

Stavebnice ADM 2001 obsahuje vsechny 
soubasti, potfebne k sestaveni obvodu cisli¬ 
coveho meridla. Jsou to predevsim vsechny 
polovodicove i pasivni soucastky, deska 
s plosnymi spoji a z konstrukcnich prvku jsou 
to jeste ramebek pro zobrazovab, nekolik 
pajecich ocek a drzak baterie. Ve stavebnici 
nechybi ani dosti obsahly navod. 

Ze stavebnice Ize v kratke dobe postavit 
mefidlo s rozsahem 199,9 mV s velkym 
vstupnim odporqm, zobrazujici 3 1/2 mista. 
Doba pfevodu a tim i interval mezi po sobe 
nasledujicimi ciselnymi udaji je asi 0,3 az 
0,5 s. 

—. Zkusenosti se stavbou 

Ve stavebnici nechybely zadne soubasti 
a po elektricke strance je pine uspokojujici. 
Pokud dodrzime jistou opatrnost pri praci 
s obvody MOS, citlivymi na elektrostaticke 
naboje, pak by zapojeni a oziveni stavebnice 
nemelo predstavovat zadny problem. Jako 
jedina zmena prichazi v uvahu pgzmenit 
jeden z rezistoru obvodu pro indikafci stavu 
baterie. Na zkousene stavebnici totiz bylo 
putno nastavit trimr R14 (viz obr. 2 v navodu 
prilozenem ke stavebnici) az na samy konec 
odporove drahy. Vymenou rezistoru R7 se 
problem snadno odstranil. 

Pri stavbe multimetru, s nimz Ize merit 
nejen proud a napeti, ale i odpor, je treba 
prerusit spojky cislo 2, 3 a 4, a to pokud 
mozno pred osazenim soucastek na desku. 
Pri ozivovani pfistroje je docasne nahradime 
dratovymi spoji. 

Ponekud mene pozornosti je venovano 
mechanickym pracem. Popis montaze ra- 
mecku neni zcela jednoznacny a hlavne 
- deska voltmetru neni prizpusobena upev- 
neni do skrinky, pomineme-li moznost pri- 
pevnit ji pomoci ctyr nytu o prumeru 1,5 mm 
z plastu za ramecek zobrazovace. 

Past na amaterske konstruktery predsta- 
vuje drzak baterie. Pokud si totiz stavebnici 
predem radne neprohledneme, pak pravde- 
podobne - vedeni obrazky jak v navodu, tak 
i na krabici - prinytujeme drzak baterie k des- 
ce ze strany soucastek a pozdeji zjistime, ze 
voltmetr nelze zadnym kulturnim zpusobem 
vestavet do skrinky. 

Krome toho se u privodu z baterie nepoci- 
ta se zapojenim vypinace; vypinat merici 
pristroj vyjmutim baterie je dosti nepohodlne 
azivotnosti pfistroje (hlavne kontaktu u bate¬ 
rie) to nijak neprospeje. 


Dvojlinku, urcenou pro spojeni kontaktu 
baterie s 'deskou ADM 2001, radeji nahradi¬ 
me jinou, asi o 20 mm delsi; usnadnime si 
tim zakladani nove baterie. Kromb toho ji 
pfipajime z opacne strany, aby baterie moh- 
la b^t ulozena na strane spoju (nikoli nd 
strane soucastek). 

Koncepce multimetru 

Pfirucni multimetr musi mefit napeti 
a proud, a to jak stejnosmerny, tak i stfidavy, 
a krome toho i odpor. Celkem je to asi dvafcet 
rozsahu a mnoho spinacich cest. Amatersky 
konstrukter je ovsem velmi omezen ve volbe 
nejruznejsich soucastek, na pfiklad pfepina- 
cu. Navrzena koncepce vychazi z toho, co je 
nejdostupnbjsi. 

Celkova koncepce voltmetru plyne z blo- 
koveho schematu, uvedeneho v obr. 1. 
V nem je zjednodusene znazornen rezim 
mefeni napeti, proudu, odporu a pfepinani 
na mefeni stfidavych ci stejnosmernych veli- 
bin. 

Modul ADM 2001 vyuziva vsech vlastnosti 
obvodu MHB7106. Vstupni napeti se k nbmu 
pfivadi svorkami In-H a In-L. Zkratka In 
pochazi ze slova Input = vstup. Pismeno 
H (H - high = vysoky) znamena velkou im- 
pedanci vstupu a oznacuje ,,zivy“ vstupni 
vodic. Podobne oznacuje pismeno L (low- 
= nizky) ,,studeny“ vstupni vodic. 

Vstupni napeti se porovnava s napetim na 
srovnavacim vstupu REF. Vyznam pismen 
H a L je obdobny. Udaj na displeji tedy urbuje 
pomer mezi vstupnim a srovnavacim nape¬ 
tim. 


Obvod MHB7106 obsahuje kvalitni zdroj 
srovnavaciho napeti, ktery se v modulu ADM 
2001 pouziva pfi mefeni proudu a napbti. 

Pfepinab funkci, ktery budeme oznacovat 
jako Pfi, ma nekolik sekci. Jedna z nich 
pfepina vstup In-H jednak na vstupni prou- 
dovy bocnik pfi mbreni proudu, jednak na 
vstupni napefovy delic pfi mbreni napeti, 
a konecne na svorku pro mefeny odpor pfi 
mefeni odporu (viz obr. 1). Do cesty mbfe- 
neho napeti je dalsim pfepinacem (Pf2) 
zafazen usmerhovac, potfebny pro mbfeni 
stridava. 

Dalsi dvb sekce prepinabe Pri obsluhuji 
vstupy srovndvaciho napbti Ref-H a Ref-L. 
Pri mefeni proudu a napeti se k nim pripojuje 
vnitfni zdroj referenbniho napeti a privod 
Ref-L se spojuje se spolebnym vodibem In-L, 
(pfi mefeni odporu se timto vstupem snima 
ubytek napeti na normalovem odporu - re¬ 
zistoru Rn. Pfi mefeni odporu obvodem pro- 
chazi proud, omezeny pfedfadnym odporem 
- rezistorem Rs. Z principu cinnosti obvodu 
plyne, ze na presne hodnote proudu nijak 
nezblezi. Pouze nesmi ani napeti In, ani Ref 
pfekrocit meze, dane vlastnostmi modulu 
ADM 2001, ani nesmi byt pfilis malb ve 
srovnani se stalosti nuly. 

V obr. 1 je vyriechano pfepinani napaje- 
cich napeti pro usmernovab a ohmmetr, 
ovladani polohy fadove bbrky na displeji 
a fada dalbich podrobnosti. 

Vstupni delic a bocnik 

Pfi mbfeni napeti pristrojem s 3 1/2mist- 
nym zobrazovacem je nejcitlivbjbi rozsah 
dan jako 200 (presnbji 199,9) mV. Nejvybbi 
rozsah pak je 200 nebo dokonce 2000 V. 
Tak vysoka napeti neni pfipustne spinat 
zadnym miniaturnim prepinabem. Z moz- 
nych zakladnich zapojeni prepinace nape- 
fovych rozsahu proto pfichazi v uvahu jedi- 
nb zapojeni podle obr. 2. Navic, na pfedrad- 
nem odporu - rezistoru R1 - nesmi byt 
pfekroceno nejvyssi pfipustne napeti. To je 
pro bezne rezistory 100 az 200 V. Proto 
tento odpor sestavujeme z nekolika rezisto¬ 
ru. 

Podobny je problem mbfeni proudu. Tam 
je pouzito zapojeni z obr. 3. Zde zase vy- 
vstava problem nejvybbiho pripustneho 
proudoveho zatiieni pfepinabe. Ten Ize 
ovsem obejit tak, Ze oba nejvysbi proudove 


ADM2001 
Pri I- 



Obr. 1. Blokove schema 
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rozsahy, tj. 0,2 a 2 A-jsou prepinany pfesu- 
nutim pfivodni §hiiry do pfislu§ne zdifky. 

Za tyto kompromisy ov§em platime jednak 
obtizngjSi obsluhou, jednak ti'm, ze se na§ 
multimetr bude jezit svorkami anebo zdi'rka- 
mi. 



Obr. 2. Vstupni napetovy delic 



Obr. 3. Vstupni proudovy bocnik 


Usmernovac 

Zapojenin|9ridho usmernovace je rovnez 
pfejato ze stavebniho navodu voltmetroveho 
modulu a je pfekresleno v obr. 4. Z hlediska 
stfidaveho napeti pracuje obvod jako nein- 
vertujici zesilovac s velkym vstupnim odpo- 
rem, jehoz zesileni je dano pomerem odporu 
ve zpetnovazebni vetvi. Ta se ale vlastne 
sklada ze dvou basti. Jednak je to odpor 
.mezi spolecnym vodicem a invertujicim 
vstupem operacniho zesilovace (R23 
+ trimr P4), jednak je to jeho horni cast, 
slozena ze dvou paralelne zapojenych jed- 
* nocestnych a kondenzatorem oddelenych 
usmernovacu. Jako u vsech analogovych 
usmernovacu, fizenych zapornou zpetnou 
vazbou, se i v tomto obvodu vyuziva vlast- 
nostl polovodicovych diod. Zatezovaci od- 
pory obou usmernovacu (R24 a R25) jsou 
totiz voleny tak, aby samy byly zanedbatelne 
male oproti odporu diody v zaverecnem 
smeru, a mnohonasobne vetsf, nez je odpor 
diody ve smeru propustnem. 

Casovy prubeh napeti na vystupnim od¬ 
poru R24 nebo R25 je proto tvoren stejno- 
smerne posunutou sinusovkou, tvarove jen 
malo zkreslenou a s prubehem primo umer- 
nym vstupnimu napeti. Stejnosmerna slozka 
obou je rovnez primo umerna vstupnimu 
napeti a jednu z nich Ize vyuzit jako vystupni 
stejnosmerne nap§ti, ktere bude dale zpra- 
covavat nas voltmetrovy modul. K tomu musi 
byt vyhlazena filtracnim clenem R26 C5. 

Multimetr je napajen jednou devitivoltovou 
baterii (typ 51D). Je jiste vhodne, je-li ope- 
racni zesilovac analogoveho usmernovace 
napajen z tehoz zdroje. Pfi tom nesmi ani pfi 
kladnych, ani zapornych pulvinach operacni 
zesilovac omezovat a zkreslovat zpracova- 
vany signal. Napeti 9 V je dosti male a napeti 
analogove ,,nuly“ obvodu MHB 7106 je asi 
6 V (vuci zapornemu polu baterie). Proto 
nemuzeme ,,zem“, tj. stredni bod analogo¬ 
veho usmerhoyace, a s nim i vstupni vyvod 
In-L spojit s touto analogovou zemi (vyvod 



Com), nybrz pro ni musime vytvorit umely 
stfed z rezistoru R27 (ft = 12 kQ) a Zenero- 
vy diody KZ141. Tento umely stred Ize sa- 
mozrejme pouzivat i pri mereni stejnosmer- 
nych velicin. Zbytecne je tim vsak zatezova- 
na baterie. Proto je jak napajeni operacniho 
zesilovace, tak i umely stred pripojen pouze 
pfi stridavem mereni a pfi stejnosmernych 
rozsazich jsou vyvody In-L a Com spojeny. 

Obvod ohmmetru 

Nas multimetr jeste obsahuje obvod pro 
mefeni odporu, rovnez pfejaty ze stavebni- 
ho navodu. Tam je ale uveden se dvema 
nepfesnostmi nebo dokonce chybami. Na 
rozdil od obr. 9 v navodu na str. 19 je pfede- 
vsim pfi zmene rozsahu tfeba pfepinat nejen 
odpor Rn, ale i menit protekajici proud zme- 
nou odporu Rs. A hlavne, ve zminenem 
obrazku je bez zjevneho duvodu k rezistoru 
Rn paralelne pfipojen rezistor 1,2 kQ. 

Cinnost obvodu ohmmetru byla objasne- 
na v pfedchozim textu (obr. 1). Podrobne 
zapojeni je uvedeno v obr. 5. Oproti obecne- 
mu popisu je doplneno o pfepinani normalo- 
vych a pfedfadnych odporu Rn a Rs. Rezis¬ 
tor R33 (3k9) je spolecny pro oba nejnizsi 
rozsahy mefeni proudu jakozto pfedfadny 
odpor Rs. Tim se omezi odber proudu z ba¬ 
terie pfi mefeni odporu do 200 Q. 



Obr. 5. Obvod R * 

meride odporu t- ^ ln t 


Indikacm obvody 

Obr. 6 ukazuje dilci schema obvodu pro 
pfepinani desetinne carky jednou sekci pfe- 
pinace Pfi a zobrazeni symbolu stfidaveho 
'proudu pfepinacem Pf2. 



Obr. 6. Indikacni obvody 


Prepinace funkci 

Pfistroj ma celkem pet pracovnich rezimu, 
a to mefeni odporu a stfidavych a stejno- 
^mernych napeti a proudu. K pfepinani pra¬ 
covnich rezimu jsou z praktickych duvodu 
pouzity dva otocne paketove pfepinace fady 
WK 333. Tfetim podobnym pfepinacem se 
pfepinaji jednotlive rozsahy. Otocne pfepi-. 
nace namisto dnes oblibenych tlacitei;: 
ISOSTAT byly zvoleny pro usporu mista;'do 
skfinky danych rozmeru bychom vetsi pole 
tlacitkovych pfepinacu. tezko umistili. 

Prvnim pfepinacem, oznacenym Pfi, se 
pfepinaji hlavni funkce, tj. mefeni napeti, 
proudu a odporu. Vhodne jsou miniaturni 
paketove pfepinace WK 533 18, 
WK 533 20, WK 533 26 nebo WK 533 40. 

Pfepinac Pfi spina podle potfeby spoje 
3 a 4 na desce ADM 2001 (viz schema 
v obr. 2 na str. 5 navodu), analogovou zem 
Com a vyvod In-L, obvod pro mefeni odporu 
a napajeni usmernovace. Zapojeni pfepina¬ 
ce Pfi je v obr. 7, v nemz jsou vyznaceny jen 
nejnutnejsi casti modulu ADM 2001 a vstup¬ 
ni obvody jsou rovnez zjednoduseny. 
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Druhy pfepinab, oznabeny PF2, pFepinb 
mbFeni velibin stejnosmbrnych a stFidavych. 
Dva kontakty zapojuji vstup a vystup usmbr- 
novabe mezi vstupni dblibe a vystupni vyvod 
In-H, ’dalbi zapojuji napbjeni operabniho ze- 
silovace vbetnb umbleho stredu a poslednim 
se uvadi v binnost znambnko stridavbho 
proudu na zobrazovabi. 

Rozsahy je treba pfepinat pbtipolohovym, 
nejmbnb pbtinbsobnym prepinabem PF3. 
Vhodny je bucTtFipaketovy s dvojitym rotorem 
(WK 533 40), nebo pbtipaketovy s jednodu- 
chym rotorem (typ WK 533 32). Jedna sada 
kontaktu je pouzita na pFepinani proudu 
a napeti, dve k pFepinani rezistoru (odpor 
normalovy Rn a seriovy Rs) a pbtou sadou 
se voli zobrazeni desetinne barky. Pozadu- 
jeme-li rozsahy 0,2 - 2 - 20 - 200 - 2000 V 
(mA, kQ), potFebujeme petipolohove pFepi- 
nabe. Spokojime-li se s nejvysbim rozsahem 
do 200 V, stab! pFepinab jedndubsi. ZFikame 
se tim mereni napbti pFes 200 V a odporu 
pFes 200 kQ, zatimco nejvysbi rozsah prou¬ 
du muze - az na polohu desetinnb carky 
- byt v prfstroji zapojen a pouziv^n. 

Mechanic^ provedenf 

Cislicovy voltmetr ADM 2001 byl vestavbn 
do univerz^lni plastovb krabice U8, do nlz se 
pFesne vejde. Krabici je tFeba upravit: vyvrtat 
a vyFIznout potFebne otvory a doplnit vhod- 
nym dnem, Dno zhotovime z druhb shodnb 
krabice, kterou seFizneme na vybku asi 
15 mm a opatFime pryiovymi noikami (napF. 
ze stareho mericiho pFistroje). 

Jako vztazny bod pro orysov&ni a vrtani 
otvoru na krabici si zvolime misto, v nemz na 
horni plochu vychazi jeden ze btyF otvoru pro 
pFipevnbni dna (viz obr. 8). Na horni stenb 
krabice vyFizneme obdelnikovy otvor 
60x33 mm, opatFeny dvbma dr^zkami pro 
jazybky, ktere pFidrzuji organicke sklo v ra- 
mecku. Kromb toho yyvrtame btyFi otvory pro 
bepy na spodni strane ramebku. Na levou 
bobni stbnu pFipevnime - tbsne pod horni 
strcHTO krabice - jedno tlabitko ISOSTAT 
s aretaci pro odpojovani baterie. Abychom 
co nejvice pFiblizili desku s plobnymi spoji 
k horni stbnb krabice, zkratime opatrnb 
vsechny vyvody tohoto tlabitka, ktere bude 
v prostoru, puvodne urbenbm pro baterii. 

Do bobnich stbn krabice vyvrtame ostatni 
potFebne otvory pro soubastky. Na horni 
uzke stranb jsou to zdiFky Rx a spolebna, na 
levb bobni stbnb tFi otobnb pFepinace a na 
pravb bobni stbnb (shora dolu) zdiFka pro 
proudovy rozsah 2 a 0,2 A, proudovb zdiFka 
pro zbyvajici proudovb rozsahy a zdiFka pro 
rozsahy napefove. Kromb toho je na pravb 
bobni stbnb jebtb otvor pro obbasne nasta- 
vovbni kalibrabniho odporu RP1. 

Po vyvrtani vsech otvoru a pFipevneni 
rbmecku pro displej vylepime jak krabici, tak 
dno stinici hlinikovou fblii (Alobalem). Ten si 
vystFihneme nejprve na zkoubku z papiru 
a paH.z folie. Jak vnitrni stbny krabice a vika, 
tak i vrchni stranu fblie natFeme lepidlem 
(nejlepe Chemopren 50) a nechbme za- 
schnout. Tim na obou povrbich vytvoFime 
zaschly, ale stble lepivy povrch. Nakonec 
folii pFilepime do krabice i do dna. Pro prbci 
s lepidlem Chemopren je tento postup ne- 
zbytny. Jak krabice, tak i fblie nepropoubtbji 
pary rozpoubtbdel, a proto by postup, obvyk- 
ty pFi lepeni prodybnych materialu beznymi 
lepidly, nepFinesI zadany vysledek. 

Deska voltmetru je v krabici pFidrzovbna 
jednak v polovici delbich stran dvbma brouby 
M3 a maticemi, o nbz se deska opirb v mis- 
tech, kde na ni nejsou zbdnb soubastky ani 
vodibe, jednak dvbma hranolky z izolantu 
(polystyrbn, umaplex apod.) s vyriznutou 
drazkou a otvorem s vnitrnim zavitem M3. 
Hranolky nasadime na uibi strany desky 
ADM 2001 a celek pak zasuneme do krabice 
tak hluboko, a i deska dosedne na operne 


brouby. Pak oba hranolky zvenku pFipevni¬ 
me dvbma brouby M3. Hranolky jsou nakres- 
leny v bastebnbm Fezu na obr. 8. 

Na levb bobni stbnb jsou vedle baterie 
umistbny vbechny tFi pFepinabe (jsou pFipev- 
nbny centralni matici). PFi pFipevfiovbni dbb- 
me na to, aby byl zaruben dobry elektricky 
kontakt upevbovaciho broubu se stinici fblii. 

Na horni a prave bobni stbnb jsou pFivodni 
svorky. NahoFe to jsou (zleva) svorka Rx 


a svorka spolebnb; od ni na bobni stbnb 
nbsleduji: svorka pro rozsah 2 A, 0,2 A, pro 
ostatni proudovb rozsahy a svorka pro mbFe- 
ni napbti. Pouze svorka spolebnb se dotykb 
stinici fblie, kolem ostatnich fblii odstranime. 

V pFistroji jsou pouzity pFistrojove svorky 
z vyFazenych pFistroju METRA. Jsou sice 
pombrnb tbzkb a znabnb vybnivaji z krabice, 
zarubujt vbak - a to i po letech - velmi 
spolehlivy kontakt s dratovym vodibem, ka- 
belovym okem i s ,,banbnkem“, pokud ne¬ 
jsou viditelne zkorodovany. Svorky se pFi- 



Obr. 8. Uprava skrifiky U8 
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Obr. 10. Roztozeni soudastek 


nejvybbi proudove rozsahy a krome predrad- 
neho odporu 10 MQ. Mimoto jsou jebtb 
mimo desku umisteny soubastky, tvorici 
umely stred (dioda D3 a rezistor R27, pripa- 
jene primo na prepinab Pr2. 

Deska je pripevnbna ke dvbma uhelni- 
kum, spojenym se svorkou pro proudovy 
vstup a svorkou spolebnou. 

Oba bocniky jsou vyrobeny z odporovbho 
dratu, bocm'k pro 0,2 A je navinut bifilarnb. 
Jsou pripajeny primo mezi prislusne svorky. 

Predradny odpor R1 (10 MQ) je sestaven 
z peti rezistoru, a to proto, aby na zadnem 
rezistoru neprekrobilo napeti pripustnou 
mez. Proto jsou tyto rezistory umistbny od- 
delene. Jsou zapojeny za sebou a zakryty 
,,buzirkou“, nejlepe tlustostennou silikono- 
vou. Tu na retez rezistoru navlekneme po- 
kud mozno tak, aby zakryla i matku, pridrzu- 
jici svorku pro vstup napbti. Navic tento 
retezec rezistoru ovineme drbtem, ktery spo- 
jime se spolebnou svorkou. 

Po vlozeni desky rjiodulu ADM 2001, pri- 
vodnich svorek a bocniku pro oba nejvyssi 
proudove rozajiy do skrinky pripevnime 
vsechny tri prepinace a zapojime nejdrive 
prepinace Prl a Pr2. Jejich binnost - az na 
stridave rozsahy - predbezne overime. Pri- 
pravime si vodice pro pripojeni bobniku, 
vstupniho dblice a ohmmetrp. Pripojime 
vsechny vodice k desce a tu nakonec pripev- 
nime k obbma dratum (svornikum) se zavi- 
tem M3. 


Vybdr soucastek 

Pri volbe rezistoru postupujeme velmi 
peclivb. Nejvhodnbjst by samozrejme byly 
tembr nedostupne rezistory destickove. 
SnazSi je pouzit rezistory rady TR 161 nebo 
alespoh TR 191, pred zapajenim je zmerit 
a pokud mozno vybirat. 

Celistve hodnoty odporu normalovych re¬ 
zistoru v ohmmetru necini zvlastni potize. 
Kromb nejmensiho odporu 1 kQ (R5 v delici) 
je treba do serie s rezistory R2, R3 a R4 
1 zaradit trimr. Odpor R2 Ize nejlepe realizovat 
zapojenim dvou rezistoru (1 MQ a 100 kQ). 
Potfebne odpory R2, R3 a R4 jsou 1,1111 
MQ , 101,01 kQ a 10,01 kQ. 

Odpory 900 a 90 Q jsou ziskany paralel- 
nim razenim tri rezistoru, napfiklad 900 Q 
paralelnim razenim 1, 10 a 100 kQ. 


Kalibrace 

Pri kalibraci nejprve nastavime kalibrabni 
odpor RP1 na desce ADM 2001. Pristroj 
prepneme na stejnosmbrny napefovy roz- 
sah 0,2 V nebo na proudovy rozsah 0,2 mA 
a pripojime paralelne k milivoltmetru a ke 
zdroji napeti, na nichz muzeme presne na- 
stavit napeti 200 mV. Prombnnym odporem 
RP1 pak nastavime na nasem voltmetru 
udaj, shodny s udajem na pristroji kalibrac- 
nim. Pokud jsme vyberu soucastek a nasta- 


veni trimrO PI a P3 vbnovali dostatebnou 
pozornost, o zbytek se uz postara obvod 
MHB7106. 

f 

Nakonec nastavime analogovy usmbrho- 
vab, nejlepe na strednich kmitobtech v okoli 
50 az 200 Hz a na napefovbm rozsahu 2 V. 
Pristroj prepneme na stridavy rozsah a nej¬ 
prve pri zkratovanych vstupnich svork&ch 
nastavime nulu trimrem P5. Potom zkrat 
odstranime, pristroj pripojime paralelnb 
k cejchovacimu-obvodu a trimrem P4 nasta¬ 
vime spr^vny udaj. 


Bezpednost pri praci 

Nejvybbi napbfovy rozsah 2000 V zasa- 
huje podle CSN 34.1010 jiz do oblasti vyso- 
kych napbti. Proto takb vlastne nejsme bez 
zvl^btniho bkoleni opr^vnbni s timto rozsa- 
hem pracovat. Na priklad multimetr VDM 11 
(viz AR-A b. 1,1/1989) ma z tohoto duvodu 
nejvybbi rozsah omezen na 750 V. Zacinaji- 
cim amaterum proto vubec pristroj s rozsa- 
hem 2000 v do rukou pFijit nesmi. Proto 
doporucujeme R5 nahradit rezistorem o od¬ 
poru 5,01 kQ a ziskat tak rozsah 400 V, 
s nimz jiz Ize mbrit i njzke napeti 220 V, a pri 
jeho uiiv^ni indikovany udaj nasobit dvema. 


Seznam soucastek 


Rezistory: 

R21 0,1 Q 

R22 2,2 MQ 

R26 0,47 MQ 

527 12 kQ 

R30 3,9 MQ 

R31 0,39 MQ 

R32 39 kQ 

R33 3,9 kQ 

Rezistory vybirane (pokud mozno TR 161, 
TR 162): 


R1 

R2 

R3 

R4 

R5 

R10 

R11 

R12 

R13, R14 
R23 

R24, R25 

R34 

R35 

R36 

R37 

R38 


4x 2,2 MQ f lx 1,2 MQ 
1 MQ + 1MQ 
0,1 MQ 
10 kQ 
1 kQ 

paralelne 1 kQ, 10 kQ a 0,1 MQ 
paralelne 100 £2, 1 kQ a 10 kQ 
9 Q, dratovy, 

navinuty na rezistor 1 MQ/2 W 

9 a 0,9 £2 z odporoveho dratu 
3,31 k£2 

10 k£2 
. 1 M£2 

0,1 M£2 
10 k£2 
1 k£2 
100 £2 


Odporove trimry: 


PI 6,8 k£2 

P2 1 k£2 

P3 220 £2 

P4 2,7 k£2 

R5 15 kQ 


Kondenzatory: 

Cl 200 nF nebo 2x 100 nF, keramicky 

C2 5 uF/70 V (pouzit tantalovy) 

C3.C4,C5 1 fiF 

C6 20 fiF/15 V 

Polovodicove soucastky: 

101 MAC 156 

D1, D2 KA261 

D3 KZ141 
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Upravy multimetru z Pfflohy AR 1990 

-----/ 

Ing. Martin Linda 


Popsanymi upravami se zjednodusi stavba a rozsiri pristroj o jeden, 
popf. o dva rozsahy (20 MQ, 20 A). Zasahy do ploSnych spoju jsou 
minimalm' nebo vubec zadne. 


soudastek na desce s plo§nymi spoji a zapo- 
jent novych propojek. 

Vsechny nakresy desek vychazeji z rozlo- 
2eni soudastek na obr. 4. v Pfi'loze AR/90 na 
s. 61. Zakresleny jsou pouze soudastky 
a propojky, u kterych dodlo ke zmdne polohy. 

Zaverem bych chtel upozornit na matouci 
oznadeni udaje R1 v seznamu soudastek 
(9 M... TR161). Nejen ze se takovy rezistor 
nevyrabi, ale neda se slozit ani ze tri kusu, se 
kterymi je na desce s plosnymi spoji pocita- 
no. Drobnou chybou je dpatne oznadena 
polarita kondenzatoru Cl2 ve schdmatu; na 
desce s plosnymi spoji je zakreslena sprav- 
ne. 


Napetovy delic je u puvodni konstrukce 
realizovan rezistory tzv. devitkove rady. Za- 
kladni vyhody tohoto resenl, spocivaji'ci 
v tom, ze neni treba dalsich presnych rezi- 
storu pro mereni odporu, nebyio vyuzito. 
Proto Ize tento delic zapojit nezavisle na 



Obr. 1. Schema zapojeni 
modifikovaneho vstupniho delice 

proudovych bocnicich. Vyhodou resent, 
znazorneneho na obr. 1, je velmi jednodu- 
cha realizace; Ize pouzit bezne dostupne 
rezistory TR 191 az 194, ktere vyhovuji 
teplotni zavislosti pro amaterske mereni 
a mohou byt vybirany pouze na vzajemny 
pomer a nikoliv na presny odpor, a to tak, aby 
platilo: * 

R1.R2:R3.R4: (Rx+R5+R6+R7+R8+ 

+ R8+R9) = 10 J :10 3 :10 2 :10:1,111 

Toto reseni nevyzaduje zadnou zmenu na 
desce s plosnymi spoji; rozlozeni soudastek 
je znazorneno na obr. 2. 



Druhou upravou je rozsireni o rozsah 20 
MQ, ktery se voli soudasnym stisknutim 
tlacitek ,,20“ a ,,2000“. K tomu je treba 
pouzit prepinac se sesti segmenty u tlacitka 
,,20“, zmenit ndkolik propojek a doplnit pres¬ 
ny rezistor s odporem 10 MQ. Prestoze obra- 
zec plosnych spoju neni v tomto pripade 
resen optimalne, Ize i tuto variantu realizovat 
na puvodni desce s jedinou upravou; preru- 
senim medene folie u jednoho vyvodu prepi- 
nace (viz obr. 4). Vyvody pfepinade, ktere 
nebudou zapajeny do desky s plosnymi spo¬ 
ji, je treba odstipnout a zapilovat. 

Protoze u tlacitek ,,20“ a ,,2000“ zustava 
po jednom volnem segmentu (u tlacitka 
,,2000“ jsou v puvodni konstrukci zapojeny 
dva segmenty paralelne), Ize pristroj jedno- 
duse rozsirit o rozah 20 A; podminkou je 
doplnit pristroj o rezistor s odporem 0,01 Q 
(popf. vetsi s paralelnim trimrem) a o jednu 
zdirku. Volba tohoto rozsahu je shodna jako 
v predchozim pripade. Tato uprava vyzaduje 
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Obr. 3. 

Schema zapojeni 
vstupnich delicu 

R10 Rtf 

FT 

R12 

~T 

R13 

1 

R14 

Ry = 10M ± Q2 7= 
n kdehci R15/R16 

pro'rozsahy 

0,2 1 2 ) 
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200> 

20 \ 

I 

20 MO a 20 A 
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R 
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2000^ 
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■R? R6 US 'Rx'R'f tl W W 

Obr. 2. Rozlozeni soudastek 
a propojek vstupniho deHce 
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Meric teploty s MAA723 


- fiz - 


Navrh zapojeni s jedm'm integrovanym obvodem MAA723, jez umoznu- 
je merit teplotu i s meridly, ktera maji maly vnitrm odpor. Jako teplotm'ho 
cidlaje vyuzito kremikoveho polovodicov6ho prechodu a jeho linearni 
zavislosti napeti na teplote pri konstantnim proudu. 


Celkove schema zapojeni je uvedeno 
na obr. 1. Pri navrhu proudu / d polovodi- 
covou sondou, kterou muze predstavo- 
vat kremikova dioda nebo nektery z pre- 
chodu tranzistbru Si, je nutne vychazet 
z podminky, ze tento proud je vets! nez 
potrebny proud pro maximalni' vychylku 
meridla / M : 


coz plati pro nezatizeny delic pri f min , kdy 
/ w =0a napetim U N0 je v tomto pripade 
kompenzovano vystupni napeti 
MAA723. Poklesern napeti na diode do- , 
jde k rozvazeni a celkovy nahradni od¬ 
por delice R s musi splhovat podminku, 
aby meridiem tekl pri maximalni teplote 
proud, potrebny pro jeho plnou vychylku. 


pak vzhledem k (3) a (5): 

U 3 = 7,15.6,2/8,4 = 5,28 V; 

R d = U 2 II 6 = U 3 /I d = 6,2 kQ, 
takzejesplnena podminka (2): 


U ref > U 3 + U 6 ( 0 °C) = 5,28 + 0,736 = 

= 6,016 V = U NQ . 

1 

Dale pak podle (6): 

R 2 -R = 757 Q; /?, = R-R 2 = 

= 143 Q; R p = R t \ | R 2 = 120 Q; 

Seriovy odpor Rs zjistime ze vztahu (7) a (8): 




Umax 

Im 


1,88 . 100.10 3 
0.5 . 10 h- h3 


= 376 Q; 


R‘s = Rs-Rv-(Fh: \Rz) = 

= 376 200 - 120 = 56 Q; 


la > Im- ("I) 

Napeti na regulacnich vstupech U 3 = U 2 
je urceno tak, aby ani pri nejnizsi merene 
teplote f mln , pri niz je na prechodu nejvys- 
si napeti l/ d , nebylo prekroceno referen- 
cni napeti MAA723(L/ re t - 7,15 V): 

U re f > U 3 + U(j (t m j n ), (2) 
U 3 = U fet . R 4 /(R 3 + R 4 ). (3) 


Koeficient zavislosti napeti na teplote 
prechodu polovodice k je definovan tak- 
to: 





l~l<32 ~ Udl 


pro / d = konst., 
(4) 


kde l/ d1 je napeti na prechodu pri tep¬ 
lote U , ‘ 

U 62 napeti na prechodu pfi tep¬ 
lote t 2 . 

Proud l d je urcovan odporem f? d : 

Id = = !y + /m> (5) 


pficemz proud / d je vystupem 6 integro- 
vaneho obvodu MAA723 udrzovan kon- 
stantni i v pripade, ze do uzlu ,,A“ je 
privaden proud meridla / M , jenz se zvet- 
suje se vzrustajici teplotou. Volba po- 
mocneho delice napeti R,, R 2 a seriove- 
ho odporu meridla R s se provede za 
techto podminek: 

UNO = Uref p 2 = U 3 + Ud{t min ), 

( 6 ) 


/ - \k(t m ax _W_ - 

'M D„ R 


R s = R*S+ Rv + (Ri ! m. (8) 

Marne nrioznost volit jeden ze tri odporu 
Ri, R 2 a R s , zbyvajici dva pak vypocita- 
me z (6) a (8). Vyhodne je volit pomerne 
,,tvrdy“ delic R,, R 2 s co nejmensim 
odporem R,, aby odpor R* s + R* byl co 
nejvetsi. Ziskame tim velkou rezervu pro 
vyber vhodneho meridla. Delic R-> a R 2 
vsak nesmi pretizit zdroj referencniho 
napeti: 

_ Hef | Ure! _< / 

R^ + R 2 R 3 + R 4 = re,rTiax— 1 ^ rnA. 

(9) 

Priklad navrhu 

Pozadovano je navrhnout meridlo teploty 
v rozsahu 0 az 100 °C. Jako teplotm'ho cidla 
bude uzito prechodu baze-emitor tranzisto- 
ru KC507, pouzite meridlo ma tyto paramet- 
ry: / M = 0,5 mA, - 200 a stupnice ma 
100 dilku. 

Proud prechodu baze-emitor volime 
/= 0,85 mA - viz (1); mefenim pfi dvou 
teplotach bylo pomoci vztahu (2) zjisteno, ze 
pro dany proud / d je koeficient k = - 1,88 mV/ 
/°C a napeti na prechodu pfi f min - 0 °C je 
735 mV (zname-li napeti U d pfi jine teplote, 
Ize jej pomoci k pfepocitat pro f min ). Odporo- 
ve delice volime takto: 

R = R, + R 2 = 900 Q; R 3 - 2,2 kQ; 
fl 4 = 6,2 kQ; 


Kontrolou podminky (9) zjistime, ze i ta je 
splfiena. Odpor se pfesne nastavi trimry PI 
a P2. 

Prakticka kalibrace je velmi jednoducha: 
pfi obou krajnich teplotach, v nasem pfipade 
pfi 0 °C a 100 °C. Trimrem PI nastavime pfi 
0 °C nulovou vychylku mefidla; pfi 100°C 
maximalni vychylku trimrem P2. 

Pfepolujeme-li mefidlo, Ize se stejnymi 
hodnotami soucastek merit rovnez v rozsa¬ 
hu 0 az - 1 00°C, protoze je i v tomto pfipade 
splnena podminka (2): 

Uret > 5,28 + 0,736 + (—1,88)(— 100) .10 3 = 
= 6,204 V; 

Dochazi-li vlivem.urcite nelinearity pfechodu . 
polovodice ke znatelnemu rozdilu vychylek 
v rozsazich 0 az 100 °C a 0 az - 100 "C, je 
vhodne pouzit dalsi potenciometr P2, kterym 
pfi mefeni zapornych teplot nastavime maxi¬ 
malni vychylku mefidla pro - 100 "C. Je patr- 
ne, ze nas nemusi zajimat pfesne hodnoty 
k a U d (0 °C); pro samotny navrh soucastek 
postaci pouze pfiblizny odhad nebo jedno- 
duche orientacni mefeni pfi dvou teplotach. 
Namisto mefidla Ize zapojit ,,pfesny“ rezis- 
tor o vhodnem odporu tak, ze protekajicim 
proudem l M na nem vznikne napeti, ktere 
ciselne odpovida mefene teplote. Pfi jeho 
mefeni digitalnim voltmetrem pak muzeme 
pfimo cist teplotu: napfiklad v nasem pfipa¬ 
de je to 200 Q, coz je prave vnitfni odpor 
mefidla R v (200.0,5 = 100 mV). 

Rozsahy mefenych teplot nemusi vzdy 
zacinat od 0 C, ale od jakekoliv jine teploty. 
Napf. Ize navrhnout mefeni v jednom rozsa¬ 
hu - 50 n C az + 150 ' C, pfi nemz je nulova 
vychylka mefidla - 50 °C. Je pouze zapotfe- 
bi, aby pouzite mefidlo melo v tomto rozsahu 


MAA723 




Obr. 1. Celkove schema zapojeni(P1 - na- 
staveni nulove vychylky meridla pri t min : p 2 
- nastaveni maximalni vychylky meridla pro 
tmaxi DV - vystup pro digitalnl voltmetr) 


+12 az MAA723 



Obr. 2. Zjednodusene zapojeni (PI - nastaveni nulove 
vychylky meridla pro t min ; R s - nastaveni maximalni vychyl¬ 
ky pro t max ; R* s = R s + R v ) 
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cejchovanu stupnici (uvedene zapojeni 
umozni nastavit nulovou vychylku m§ridla 
v rozmezi pocatecnich teplot - 200 az 
100 °C se zmenou teplot alespoh 100 °C, 
tzn., ze celkovy obor teplot je od - 200 °C do 
+ 200 °C). 

Na obr. 2 je uvedena jednodus§i modifika- 
ce puvodniho zapojeni', pro jehoz navrh je 
uzito vztahu: 

U 3 = U 2 = Uef-U»(ftnln); ( 1 °) 


Budeme-li m 6 rit z£porn§ teploty (< 0 °C) 
s prepblovanim m§ridla, je nutne splnit je§t§ 
podminku. 

L/pet 

4> - ~ 5 — > Im, (13) 

kde R c = f?i + R 2 ', 





( 12 ) 


V tomto pripade totiz protbka proud / M opad- 
nym sm&rem a zmenSuje zatteeni zdroje 
referendniho nap§ti d§li 6 em R, a r 2 . 

Pro puvodni zadani rozsahu m§feni teploty 
0 az ± 100 °C Ize ze vztahu (10) a 1 (13) 
zjistittyto udaje souC^stek: 


R , = • 2,67 = 275 Q. 

7,15 

Neni treba zdOrazhovat, te s citliv§j§i'mi 
mSridly Ize navrhnout m§feni v podstatnS 
men§im oboru ^eplot. 



Stal jsem se majitelem digitalmho multimetru DMM 2003. Hlavni nevy- 
hodou pristroje je jeho neschopnost m6rit polovodidove pfechody. 
Malou upravou jsem tento nedostatek odstranil. 


Uprava spociva v pripojem' diody LED 
mezi kladnou svorku baterie a svorku pro 
merem' napeti a v doplneni pristroje jednim 


spinacem DIL. Mereni s takto upravenym 
pristrojem je jednoduche. Pristroj prepneme 
na mereni napeti a sepneme kontakty spina- 


6 e DIL. Na displej>se nam podle toho, jaka 
LED je pouzita a jaky m§rici rozsah je nasta- 
ven, zobrazi ubytek nap 6 ti na diod§ LED. 
MSreny pfechod pripojime mezi svorku 
V a COM. Je-li pfechod otevren, rozsviti se 
indikabni LED a na displeji se zobrazi ubytek 
napeti na n 6 m. Neni-li otevren, dioda nesviti 
a na displeji je zobrazen pouze ubytek nap§ti 
na LED. Pri zji§fovani polarity vych£zime 
z toho, ze na svorce V pristroje je kladne 
napeti a na COM napeti zaporne. Jedinou 
nevyhodou teto upravy je, ze se zv§t§i jiz tak 
premnozeny pobet ovladacich prvku. Jestli- 
ze chceme zmdrit oteviraci napeti prechodu 
presn 6 ,,pred pfipojenim zkratujeme mdrici 
vodice a na displeji prebteme ubytek nap§ti 
na nich. Ten po ukonbenem m 6 reni odecte- 
me od zmereneho oteviraciho napeti. 

Upozorneni: Pfi prechodu od mereni polovo- 
dicu k mereni napeti nesmime zapomenout 
vypnout spinad DILI 




Zaroven Ize vyuzit skutecnosti, ze 
vstup prevodniku je ,,plovoud“ a usmer- 
novac vyuzit jako dvojcestny. 

Nelinearita se takto vyrazne - asi de- 
setinasobne - zmensi. Dalsiho zmense- 


Jiri Mlcoch 


V fade konstrukci digitalnich mericfch pnstroju, publikovanych na 
strankach AR, je pouzi'van linearni usmdrnovac. Jedna se o modifikaci 
doporuceneho zapojeni z instrukcni knizky, dodavane vyrobnim zavo- 
dem ke stavebnici ADM. 


ni nelinearity Ize dosahnout vynechanim 
vazebnich kondenzatoru v obvodu zpet- 
ne vazby (obr. 1). Toto zapojeni pak ma 
zcela zanedbatelnou nelinearitu. 

Neni vsak jednoznacne definovana 
nulova uroverl vystupu OZ a napeti na 
vyvodu 6 se ustali na ± 0,5 az 0,6 V po- 


Tento usmernovac je vsak znacne ne- 
linearni i pfi pouziti vybranych diod s os- 
trym kolenem voltamperove charakteris- 
tiky. Napr. na rozsahu 2000 V ukaze 
pristroj sit'ove napeti pouze 160 az 
175 V. 

Je nutne posunout pracovni bod diod 
z oblasti kolena voltamperove charakte- 
ristiky. Zvysit napeti na vystupu OZ neni 
mozne, kladna napajeci vetev prevodni- 
ku ma napeti pouze 2,8 V. Zbyva tedy 


zvetsit proud zmensenim odporu v obvo- die pouzitych diod. Zpetnou vazbou pro- 
du zpetne vazby asi na desetinu puvodni tekajici nepatrny proud zpusobi na od- 
hodnoty. poru rezistoru R2 maly ubytek napeti 


Obr. 1. Zapojeni 
s obvodem 
zpetne vazby 
bez kondenzatoru 



\ 
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a displej nezavisle na poloze vstupnfho 
prepinace ukazuje male napetf. 

Invertujici zapojeni OZ (obr. 2) tuto 
nectnost odstranf - obvodem zpetne 
vazby v klidu neproteka proud. 

Toto zapojeni vyhovuje po vsech 
strankach, krome jedine. Ma vstupni od- 
por 1 kQ, vyzaduje proto predzesilovad 
o velkem vstupnim odporu. 

Po teto uvaze Ize porovnanim zjistit, 
ze vysledne schema zapojeni' se napad- 
ne podoba linearnim usmernovacum 
profesionalm'ch meficich pnstroju. Jed- 
no z nich uvadfm (obr. 3). 


741 



Obr. 2. Obvod s invertujicim zapojenim 
OZ 


Tento usmernovac Ize opravnene na- 
zvat,,linearnim" a je mozno jej do ama- 
terskych konstrukcf pine doporu6it. 


MAC155 



Jako OZ Ize pouzit i dvojity „BIFET“ 
B082, nebo B062. 


. Pripojenie digitalneho zobrazovacieho modulu 
4DM2000 k integrovanemu obvodu C520 

S_ A 


V zavere roku 1990 sa v predajniach TESLA Eltos objavil vyrazne 
zlacneny digitdlny zobrazovaci modul 4DM2000 za vel’mi zaujfmavu cenu 
50 K6s. Modul obsahuje 3 a 1/2 miestny zobrazovad LCD typu 4DR821, 
4 ks integrovanych obvodov CMOS MHB4543 - kombinovana pamat’, 
dekoder a budic zobrazovada, a kompletny upevnovacf ramik. V povod- 
nom ur6eni sa modul d^ pouzit 9 ako zobrhzovacia 6ast’ napr. digitdlnych 
hodi'n, ci'slicovych stupm'c priji'macov, citadov apod., neda sa v§ak pouzit’ 
priamo na meranie napatia (na rozdiel od modulu ADM2001, ktory obsa¬ 
huje MHB7106). Tento nedostatok sa vSak da odstr£nit 9 doplnenim modu¬ 
lu 4DM2000 o integrovany obvod C520, dim sa pouzitel’nost’ rozsiri 
o vSetky zapojenia s C520, ktore boli doteraz publikovane (teplomer, 
univerzdlne meracie pristroje, zdroje apod.). 


Ing. Libor Petrik 


Pouzitie modulu 4DM2000 v tychto zapo- 
jeniach zaroveh prinesie vyrazne znizenie 
spotreby, pretoze prudovy odber zobrazova- 
ca LCD je 100 x az 1000 x mens! nez zobra- 
zovaca.LED. I 


Popis zapojenia 



Schema zapojenia je na obr. 1. Preruso- 
vanou ciarou su vyznacene obvody modulu 
4DM2000. Vzhradom k odlisnym podmien- 
kam prace modulu je potrebne previest’ 
drobne zmeny v jeho zapojeni. Integrovane 
obvody MHB4543 budu pouzite len ako de- 
kodery a budice displeja, preto na vstupy pre 
blokovanie pamati oznacene LD1 az LD4 
privedieme trvale uroven H. Pre spinanie 
multiplexu displeja budu pouzite vstupy IO 
oznacene BIN, ktore zabezpecuju nezobra- 
zovanie jednotlivych cislic. Preto je potrebne 
povodne paralelne propojenie tychto vstu- 
pov na plosnom spoji pnehusit’ v miestach 
oznacenych na scheme X a vyvody IO pre- 
pojit’ s obvodom C520 kratkymi vodicmi. 
Zaroveh na vyvodoch dosky modulu paralel¬ 
ne prepojime odpovedajuce vstupy kodu 
BCD, tj. vstupy A2 + A3 + A4, B2 + B3 
+ B4, C2 + C3 + C4 a D2 + D3 + D4 
a spojime ich vodibmi s vyvodmi C520. Tym 
mame zabezpecenu spolupracu C520 so 
zobrazovabom. Pre prevadzku displeja vsak 
este potrebujeme budenie zadnej elektrody 
zobrazovaca obdlznikovym signalom s kmi- 
toctom 50 az 150 Hz. To zabezpecuje klasic- 
ky multivibrator s T1 a T2, signal sa privadza 
na vstup modulu s oznacenim MODE. Pou¬ 
zitie tranzistorov vyplyva z poziadavky co 
najviac vyuzit’ ,,suplikove" zasoby. Vstupne 
obvody integrovaneho obvodu C520 su za- 
kreslene v scheme zapojenia len orientacne, 
presne zapojenie je nutne upravit’ podia 
konkretneho pouzitia celej zobrazovacej jed- 
notky. Z tohoto dovodu nie je uvedeny ani 
nakres plosnych spojov. 

Zapojenie v poradi prveho IO MHB4543 
na doske modulu nie je potrebne menif, 
pretoze sa v spojeni s C520 nevyuziva. Kto 
chce pouzivat’ doplnkove znaky, tj. -, ~, 
—», 1 a desatinne ciarky, musi sa pri zapojo- 
vani riadif povodnym navodom na pouzitie, 
prikladanym k modulu 4DM2000. 

Obr. 1. Schema zapojenia 
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Souosy- koaxialm 


vlnomer 


Bohumil Novotny 


Jednoducha, prevazne mechanicka konstrukce je jednou z hlavnich 
prednosti popisovaneho pripravku, kterym Ize pohotove a nezdvisle na 
napajecim napeti merit delku vlny nebo primo kmitocet v rozsahu 250 az 
1000 MHz. 


Popis cinnosti 

Vlnomer (schema je na obr. 1) pracuje na 
principu ladeneho souoseho vedeni. V duti- 
ne vaice vlnomeru je posuvne umisten stred- 
ni vodic a vstupni i vystupni vazebni smycky. 
Od elektricke delky pro A/4 stredniho vodice 
j,e odvozena rezonance. 



Obr. 1. Schema zapojeni vlnomeru 


Signal, jehoz kmitocet chceme merit, je 
sniman malou antenou, ktera je spojena se 
vstupni vazebni smyckou. Odpovida-li delka 
stredniho vodice rezonancnim pomerum pro 
budici kmitocet, indukuje se na vystupni 
smycku vf napeti, ktere je po detekci djodou 
D1 indikovano meridiem M. 

Elektricka delka stredniho vodice pro 
ctvrtinu vlnove delky mereneho kmitoctu se 
od mechanicke delky lisi; odchylka je cha- 
rakterizovana cinitelem zkraceni, ktery je 
dan konstrukcnim provedenim, kapacitou 
a indukcnosti vazebnich smycek. 

K usmerneni je pouzita vysokofrekvencni 
dioda GA301. Filtraci zajist’uje bezindukcni 
kondenzator o kapacite asi 300 pF spolecne 
s kapacitou stineneho kabelu, vedouciho 
k indikatoru Indikator pro jednoduchost neni 
do vlnomeru vestaven. Zastupuje ho libovol- 
ne univerzalni stejnosmerne meridlo s citli- 
vosti asi 200 uA. 

Vlnomer Ize kalibrovat dvojim zpusobem. 
Pn/ni metoda, snadnej§i a take presnejsi, je 
postupne prelad’ovat laboratorni generator 
po zvolenych kmitoctech budouci kmitocto- 
ve stupnice. Posouvanim pistu vlnomeru 
jsou vyhledavany maximalni vychylky indi¬ 


katoru a na vnejsi casti vaice vyznacovany 
dilky stupnice, odpovidajici postaveni po- 
suvneho ukazatele. 

Druha metoda vychazi z vypoctu 
rezonancnich delek / (ode dna vaice), odvo- 
zenych z prepoctu kmitoctu f na delku 
ctvrtvlny. 

I = 30Q Q0Q , | mm mHz |, 

kde k je cinitel zkraceni (asi 0,95 az 0,98). 

Je vyhodne upevnit na valec krome kmi- 
toctove stupnice take stupnici delkovou (mili- 
metrovou). Ze vzdalenosti dvou maxim Ize 
napriklad zmerit absolutni hodnotu' delky 
pulvlny A/2 a z te zpetne vypocitat mereny 
kmitocet: 

f - 1 .5 ■ 1Q„ I mHz, mm I. 

a/2 

Pri mereni se konec anteny priblizi tesne 
k merenemc objektu. Stredni vodic se pak 
posouva tak dlouho, az je patrna vychylka 
jndikatoru, oznacujici misto rezonance. Citli- 
vost se pritom ovlivnuje oddalovanim nebo 
priblizovanim apteny. Antena vlnomeru by 
mela mit stale priblizne stejnou delku. Delka 
anteny ma do jiste miry vliv na cinitel zkrace¬ 
ni. 

Mechanicka konstrukce 
(obr. 2) 

Teleso vaice vlnomeru je zhotoveno z mo- 
sazne tenko^tenne trubky (dil 1). Ta je nej- 
prve zarovnana na pozadovany rozrner, pak 
jsou vyvrtany otvory pro teflonove pruchodky 
smycek, nakonec je trubka pa povrchu 
i uvnitr radne ocistena a odmastena. 

Jednotlive dily jsou na ni pajeny za sou- 
casneho predehrivani na primbrene roze- 
hratem varici. Postupne jsou pajenim upev- 
nena cela krytu (dil 2), voditko ukazatele (dil 
3). ve sveraku jsou nalisovany pruchodky 
smycek (dil 4), pak ztvarovany a provledeny 
smycky a jako posledni je pr,ipajeno dno (dil 
5) vcetne koncu smycek. Smycky jsou z me- 
deneho stribreneho dratu o 0 1,5 mm. Po- 
spojeni dna s valcem se smycky nesmeji 
dotykat klestiny ani stredniho posuvneho 
vodice. 


Dioda a vstupni antena jsou zasazeny do 
zdffek, ktere Ize ziskat napr. ze star§ich 
objimek pro elektronky nebo z konektoru. 
Kondenzbtor je proveden jako izolovanb, 
uzavrene (bez mezery!) sesroubovana ob- 
jimka trubky vlnomeru (dil 6). Na jednom 
okraji objimky je pripajena zdirka diody a pod 
sroubem je pajeci ocko pro vystupni kabel. 

Duvodem k tomuto usporadani byla snaha 
obejit se bez pajeni pri instalaci „bezvyvodo- 
veho“ kondenzatoru a take pro pripad vym§- 
ny vf diody. Objimka kondenzatoru je z bron- 
zoveho nebo mosazneho plechu tlousfky asi 
0,15 mm. Jako dielektrikum muze byt pouzi¬ 
ta plastova izolacni folie (Makrofol, Melinex) 
tloust’ky asi 0,04 mm, pouzivana k prokla- 
dum pfi vinuti transformatoru, nebo folie 
z rozvinuteho kondenzatoru s dielektrikem 
z umele hmoty. Vnejsi cast kondenzatoru je 
izolovana napr. izolepou. 

Nejpracnejsi cas^ je dno vaice (dil 5) 
s kle§tinovym kontaktem pro posuvne spoje¬ 
ni se strednim vodicem. Kontaktni cast je 
rozriznuta lupenkovou pilkou na nekolik dilu 
a sevrena jednim' az dv£ma zavity pruziny, 
ulozene do zlabku na obvodu. 

Vystupni kabel je provleden celem krytu 
a mechanicky upevnen sevrenim stineni 
pod matkou a podlozkou sroubu k celu krytu. 

Ukazatel (dil 7) na jedne strane prochazi 
voditkem, upevnenym na boku vlnomeru. na 
druhe strand je pripdjen do kabeloveho oka. 

Stredni vodic vlnomdru (dil 8) je z mosaz- 
ne kulatiny o 0 6 mm. Na jedne strane, 
uvnitr trubky, je upevnen k pistu (dil 9) 
z teflonu nebo organickeho skla (Umaplex) 
a na druhe strane je sevren jednim ,,cervi- 
kem“ do starsiho pfistrojoveho knofliku vy- 
roby TESLA. Pod druhym sroubem knofliku 
je upevneno kabelove oko posuvneho uka¬ 
zatele. 

Antenu tvori holy medeny (stribreny) drat 
o 0 1 az 1,5 mm delky asi 85 mm, zakonce- 
ny kolickem pro zasunuti do vstupni zdirky. 

Kryt (dil 10) je prisroubovan z boku k celum 
ctyrmi srouby M2. Po stranach krytu je vy- 
brani, aby nebyl zkratovan kondenzator ve 
tvaru objimky. 

Stupnice jsou z papiru a jsou prilepeny na 
plast’ trubky vlnomeru. Ke zhotoveni mili- 
metrove stupnice Ize vyuzit cast papiroveho 
milimetroveho meritka. Na volnem konci po¬ 
suvneho ukazatele je vypilovana ryska, vy- 
plnena barvou, nebo na nej muze byt navle- 
cen a nalepen prouzek, ,,buzirky “. 


Zjednodusenf konstrukce 

Mechanickou konstrukci Ize zjednodusit 
tim, ze se vypusti cela krytu a ten se na 
dtyrech mistech pripaji primo k trubce. Stine¬ 
ni vystupniho kabelu Ize pajet rovnez primo 
na trubku vlnomeru. Vysokofrekvencni dio- 
du Ize zkusmo nahradit perspektivnejsim 
typem (napr. Schottkyho diodou KAS . . .) 
a kondenzator pouzit bud’ diskovy nebo pru- 
chodkovy. 


Zaver 

Delka vlnomeru byla stanovena z pozado- 
vaneho nejnizsiho kmitoctu asi 250 MHz. 
Tim jeho rozsah volne navazuje na rozsah 
tovarniho merice rezonance TESLA BM 
342, ktery pracuje do kmitoctu 250 MHz. 

Vlnomer byl puvodne zhotoven pro orien- 
tacni mereni; potrebne pfi ozivovani rozmi- 
taneho generatoru. 
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Iks- obji'mka (elektroda kondenzatoru) 
v rozvinutem pohtedu 

mat.: folie z bronzu, mosazi 



uzavrena 

obji'mka 
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staci vlozit mezi stredni vodic a pist kovovy 
valecek s prum6rem jen o neco mensirn, nez 
je vnitrni prumer trubky. Nedoporucuje se 
vsak prekracovat pomer preladeni 1.6. Pro 
zv§t§eni citlivosti se osvedcilo pouzit stej- 
nqsmerny indikator s vetsi'm vstupm'm odpo- 
rem a rozsahem aspon 100 mV.- 


Lze jej vsak vyuzit i pro jina mefem'. Prikla- 
dem muze byt kontrola a nastaveni oscilato- 
ru volibe UHF v televiznich prijimabi'ch. Zme- 
nou mechanickych rozmeru by bylo mozno 
dosahnout jineho kmitoctoveho rozsahu 
a tim prizpusobit pripravek individualm'm po- 
zadavkum. K dosa^eni nizsiho kmitoctu take 
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Tento znackovac pracuje na jinem principu nei je obvykl6, na obrazov- 
ce je pouze jedna plynule posouvatelna znadka. Ji odpovidajici kmitodet 
cteme na stupnici potenciometru. Kmitofctovd presnost znadky je sice 
men§i, nez u znackovace pracujiciho s krystalovym oscilatorem, dodrii- 
me-li vsak zasady popsane v clanku, bude presnost m&reni dostatednS. 
Pri mimoradnych pozadavcich na presnost Ize indikovat kmitodet, odpo¬ 
vidajici poloze znacky, mericem kmitoctu. Vyhodou tohoto znadkovade 
je snadna orientace na kmitofctove ose zobrazeneho prub&hu. 


T21 a T22 (zapojend jako tranzistor UJT) jej 
vybiji. Dioda 021 chr4ni prechod emitor- 
-baze tranzistoru T22 v z&vernem smeru po 
dobu nabijeni kondenz&toru C21. Na poten- 
ciometr P21 tedy pfichazi signal ve tvaru 
„sestupne pily“; neni linearni, ale ma expo¬ 
nential™ prubdh. Linearni prubeh v tomto 
pripade neni nutny, nebof ani zavislost mezi 
napdtim pfivadenym na varikap a kmitoctem 
rezonandniho obvodu linearni neni. Za po- 
tenciometrem P21 nasleduje dvoustupnovy 
zesilovad. Na kolektoru tranzistoru T24 ji* 
dostav^me rozmitaci napeti U R a na bezci 
potenciometru P23 je napSti pro horizontalni 
zesilovacosciloskopu. Potenciometrem P22 
nastavujeme stejnosmerny pracovni bod ze- 
silovade a tim tedy i stredni kmitodet rozmi- 
taneho generatoru. Pozadovany kmitobtovy 
zdvih nastavujeme potenciometrem P21. 


Montaz a oziveni obou bloku 


Popis zapojem' znackovace 

Chceme-li popisovany znackovab pouzit, 
musime blokove schema rozmitaneho ge¬ 
neratoru upravit podle obr. 1. Blok ,,0“ za- 
hrnuje vf oscilator (jehoz kmitocet rozmita- 
me) a pripadne oddelovaci stupne s vf deli- 
cem. Obvody bloku ,,0“ nejsou predmetem 
tohoto clanku, proto zde pouze pozname- 
nam, ze Ize pouzit napr. zapojeni, popsana 
v 111 a 121 (v zapojeni podle 121 vsak musi¬ 
me vypustit promenny kondenzator Cl). Je- 
,li prepinac Pri v poloze „G“, pracuje pri- 
stroj jako vf generator, jehoz kmitocet je 
urcen napetim na bezci potenciometru PI. 
Nastaven^ kmitocet Ize precist na stupnici 
pod knoflikem potenciometru PI. Je-li prepi- 
nac Pri v poloze „W“, pracuje pristroj jako 
rozmitac. Blok ,,R“ je zdrojem rozmitaciho 
napeti. Blok ,,Z“ predstavuje popisovany 
znackovac. 

Jeho schema je na obr. 2. Na invertujici 
vstwp operacniho zesilovace lOI, pracujiciho 
jako komparator, privadime napeti U L z bez- 
ce potenciometru PI; na neinvertujici vstup 
101 privadime rozmitaci napeti U R . Casovy 
diagram na obr. 4 ukazuje, ze je-li napeti na 
obou vstupech komparatoru rozdilne, je na 
jeho vystupu (bod A) napeti bud’ priblizne 
rovne napajecimu napeti, nebo napeti pri- 
blizne nulove. Vystupni napeti komparatoru 
se meni v okamziku, kdy je napeti na obou 
jeho vstupech stejne (U L = U R ). V tom pripa- 
de souhlasi okamzita hodnota kmitoctu roz¬ 
mitaneho generatoru s udajem na stupnici 
potenciometru PI. Vystupni impulsy kompa¬ 
ratoru derivujeme clenem C2R3 (prubeh B) 
a impulsy kladne polarity vedeme pres diodu 
D1 na vstup operacniho zesilovace 102, 
pracujiciho jako tvarovac znacek. Jako 101 
pouzijeme OZ typu MAA748 s velmi malou 
kompenzacni kapacitou (Cl), aby vystupni 
impulsy komparatoru (prubeh A) mely dosta- 
tecne strme hrany. Sirka znacky je urcena 
casovou konstantou derivacniho blenu 
C2R3 a predpetim neinvertujiciho vstupd 
operacniho zesilovace 102. Amplitudu znac¬ 
ky ridime potenciometrem P2 na vyetupu 
znackovace. Rezistory R7 a R8 umoznuji 
secist vystupni signal m§reneho objektu 
(popr. vf sondy), se signalem znackovace. 

Z uvedeneho popisu vyplyva, ze na kmi- 
toctovou presnost znacek pusobi nejvice 
tyto vlivy: kmitoctova stabilita vf oscilatoru 
rozmitaneho generatoru, stabilita napajeci- 
ho napeti pro varikap (U L ), presnost prove- 
deni stupnice potenciometru PI. Proto pro 
rozmitany generator vybereme stabilni typ 
oscilatoru. napajeci zdroj pro varikap neza- 
tezujeme odberem dalsich obvodu (bloky 
,,Z“ a ,,R“ napajime z jineho zdroje), rozsa- 
hy preladitelnosti nevolime zbytecne vetsi, 
nez predpokladame vyuzit. V uvodu bylo 
receno, ze pri pozadavku velke presnosti 
mereni Ize uvedene vlivy zcela vyloucit. Za- 


,pojime-li presny meric kmitofitu na vf vystup 
rozmitaneho generatoru, muzeme po pre- 
pnuti Pri do polohy „G“ precist na m§ri6i 
kmitoctu udaj, odpovidajici nastaven6 polo¬ 
ze znacky. Znadkovad tak umoznuje zjistit 
presny kmitocet, odpovidajici kteremukoliv 
bodu zobrazeneho prubdhu. 

Zdroj rozmitaciho nap§tf 

Kratce popisi i jednoduche a pritom zcela 
vyhovujici redeni zdroje rozmitaciho napeti 
(blok ,,R“). Jeho schema je na obr. 3. Kon¬ 
denzator C21 se nabiji ze zdroje pres rezis- 
tor R23. Kdyz napeti mezi elektrodami kon- 
denzatoru dosahne priblizne 6 V, tranzistory 


Montai znadkovace do rozmitaneho ge¬ 
neratoru doporuduji provest az po dokonceni 
a pfedbeznem nastaveni ostatnich casti pri- 
stroje. Pouzijeme-li jako zdroj rozmitaciho 
napeti zapojeni podle obr. 3 (vykres desky 
s plosnymi spoji je na obr. 5, rozmistdni 
soucastek na teto desce uvadi obr. 7), pak 
nejprve zkontrolujeme osciloskopem napeti 
v bode ,,X“. Musi exponencialne klesat 
z 12 V na 6 V, opetny vzrust na 12 V musi 
byt velice rychly (odpovida zpetnemu behu 
paprsku na stinitku osciloskopu). Perioda 
tohoto signalu ma byt priblizne 15 ms. Po- 
tom bdiec potenciometru P21 vytodime na 
nulove vystupni napeti (zcela vlevo) a otade- 


U L (+30 V) 



Obr. 1. Blokove schema rozmitade s popisovanym znackovacem 


MAA7A8 KA261 MAA7A1 KA261 




Obr. 3. Schema zapojeni zdroje rozmitaciho napeti 
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nim b§2ce potenciometru P22 z jedne krajni 
polohy do druh§ se musi napbti na kolektoru 
T24 mbnit ve stejnem rozsahu, jako ladici 
napbti U L na bbzci potenciometru PI. Pri- 


padn6 odchylky odstranime zm§nou odporu 
rezistoru R25 ci R26. Vhodnym nastavenim 
polohy b62cu potenciometru P21 a P22 mu- 
sime dos^hnout rozkmit „pily“ pres cely 
rozsah nap&jeciho napbti. Zjiltbne polohy 
bbzcu potenciometru doporubuji na panelu 
pristroje oznacit. 

v # 

Vykres desky s plosnymi spoji znackova- 
ce je na obr. 6, rozmistbni soucastek na 
desce znabkovabe je na obr. 8. Po pripojeni 
znackovace do pristroje zkontrolujeme osci- 
loskopem prubehy napbti v bodech A, B, 
C a porovname s obr. 4. Prubbh A musi byt 
bez zakmitu, jinak je treba zvet§it kapacitu 
kondenzatoru Cl. Potom na vstup horizon- 
talniho zesilovabe osciloskopu privedeme 
signal ze svorky X a vstup vertikalniho zesi- 
lovabe pripojime na katodu diody D1 znac- 
kovabe. Znabka, zobrazena na stinitku obra- 
zovky, musi mit tvar uvedeny na obr. 4 (pru- 
bbh B). Je-li stranovb (zrcadlove) prevraee- 
na, znamena to, ze horizontalni zesilovab 
osciloskopu obraci fazi signalu. V tom pripa- 


d6 nebude kmitobet nastaveny potenciomet- 
rem PI indikovat vzestupna hrana znabky, 
ale sestupna, nebof paprsek se pohybuje 
zprava doleva. Zobrazi-li se na stinitku obra- 
zovky znabka umistena na zabatku bi na 
konci prubbhu, a nelze-li ji posouvat, zname¬ 
na to, ze jsme vzajemne prohodili privody ke 
vstupum komparatoru {Ui a Up). Vysazuje-li 
znabka u konce rozsahu, nema signal na 
vystupu komparatoru dostatecne strme hra- 
ny (zavisi na zesileni 101 a kapacite Cl). 
Pomiize zmenbit odpor rezistoru R6. Tim je 
nastaveni obvodu skonceno, vertikalni vstup 
osciloskopu pripojime na svorku Y a muze- 
me zabit merit. 
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Obr. 5. Deska Z 702 s plosnymi spoji zdroje rozmitacibo napeti 



Seznam soucastek 


Znackovac 
Rezistory (typ TR 151): 
R1, R2 
R3 
R4 
R5 
R6 

R7, R8 
(PI), P2 


10 kQ 
33 kQ 
0,47 MQ 
0,1 MQ 
15 kQ 
47 kQ 

potenciometr 10 kQ, linearni, TP280 
Kondenzatory (keramicke): 

Cl 1,5 pF (viz text) 

C2 100 nF 

Polovodidove soucastky: t 

101 MAA748 

102 MAA741 

D1.D2 KA261 

Zdroj rozmitaciho napeti 
Rezistory (typ TR 151): 

R21, R22 2,2 kQ 

R23 0,22 MQ 



Obr. 6. Deska Z 703 
s plosnymi spoji 
znackovace 


R24, R25 68 kQ 

R26 4,7 kQ 

R27 1 MQ 

R28, R32 1 kQ 

R29 27 kQ 

R30 6,8 kQ 

P21 potenciometr 0,25 MQ, 

linearni, TP 280 

P22 * potenciometr 25 kQ, 

linearni, TP 280 

P23 trimr 0,25 MQ, TP 040 

Kondenzatory: 

C21, C23 100 nF/40 V, keramicky 

C22 1 uF/70 V 

C24 100 iiF/25 V 

C25 100 uF/40 V 

Polovodidove soucastky: 



T21 

T22 

T23, T24 
D1 


KF517 

KF507 

KC507 

KA261 


Obr. 8. Rozlozeni soucastek 
na desce z obr. 6 
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Operacni zesilovace dnes patri v elektronickych obvodech k nejpouzivanejsim. Tento 
dlanek je psany co nejsrozumitelnejsi formou, aby pomohl i mene zkusenym amaterum 
priblizit a objasnit okruh otazek, ktere souviseji s pouzitim operacnich zesilovacu v elektro¬ 
nickych obvodech. 


Prod operacni zesilovad 

Kdyz se rekne operacni zesiiovac, pred- 
stavte si znacku na obr. 1, ktera se pouziva 
pro jeho znazorneni ve schematech (symbo- 
licka znacka)'. Je to znacka pro nejcasteji 
pouzivany rozdilovy (diferencni) operac- 
ni zesiiovac. Operacni se mu rika proto, ze 
puvodne byl urcen k vytvareni matematic- 
kych operaci. 

Prvni operacni zesiiovac s elektronkami 
zkonstruoval jiz v roce 1938 G. A. Philbrick. 
Elektronky byly pozdeji nahrazeny tranzisto- 
ry a polovodicovymi diodami. Zdokonaleni 
vyrobnich postupu umoznilo vyrabet vsech- 
ny potrebne soucastky na jedne polovodico- 
ve desticce - vznikly integrovane obvody. 
V roce 1965 tvofi operacni zesilovace vice 
nez polovinu vyrabenych linearnich obvodu 
- to je obvodu, ktere zpracovavaji spojite 
(analogove) signaly. Stavaji se zakladnim 
obvodovym prvkem. „Dovedou“ secitat, 
odecitat, menit znamenko, vytvaref ruzne 
casove prubehy. V necislicovych (analogo- 
vych) elektronickych systemech ma operac¬ 
ni ze siiovac stejne vyznamnou roli jako mik- 
roprocesor v systemech cislicovych. * 


Rozdilovy operacni zesiiovac 

* x,- 

Rozdilovy operacni zesiiovac {obr. 1) ma: 

- kladny (neinvertujici) vstup 

- zaporny (invertujici) vstup 

- vystup 

- dva napajeci vyvody, (ktere se ve sche¬ 
matech vetsinou nekresli) 

vsechny signaly (napeti) vztazene vuci 
zemni svorce, kterou tvofi nejcasteji spo- 
lecny bod napajecich zdroju ( U cc r, U cc -). 
Rozdilovy zesiiovac zesiluje pouze rozdil 
napeti u d mezi kladnym a zapornym vstu- 
pem. Plati 

u d - u, - u 

Pro vystupni napeti u 0 plati vztah 

u 0 = A u d ; 

A je zesileni operacniho zesilovace. 

Vztah plati pouze pro vystupni napeti, ktera 
jsou mens! nez napajeci napeti. 

< Spojime-li kladny a zaporny vstup, je 
u , - u_, rozdilove hapeti u d je nulove a vy¬ 
stupni napeti je take nulove, bez ohledu na 
velikost u ,. 



Funkce kladneho vstupu je znazornena na 
obr. 2. Napeti u _ na zapornem vstupu je stale , 
(nemenne, konstantni), napeti u, na klad- 
nem vstupu se meni. Rustu napeti na klad- 
nem vstupu odpovida rust napeti na vystupu 
(vstupni a vystupni napeti jsou ve fazi, vstup 
neobraci - neinvertuje - fazi napeti). Vsem 
znazornenym moznostem na vstupu odpovi¬ 
da stejne vystupni napeti, protoze rozdilove 
napeti u d = u , - u_ je vzdy stejne (sinusov- 
ka s amplitudou 1 mV). Protoze na vystupu je 
amplituda (maximalni hodnota) rovna 10 V, 
ma zesiiovac pracujici podle obr. 2 zesileni 

A =-- u 0 /u d - 10 V/1 mV 10 000. 





Obr. 2. Znazorneni funkce kladneho vstupu 

Funkce zaporneho vstupu je znazornena 
na obr. 3. Napeti u , na kladnem vstupu je 
konstantni, napeti u... na zapornem vstupu se 
meni. Rustu napeti na zapornem vstupu 
odpovida pokles napeti na vystupu (vstupni 
a vystupni ^napeti maji opacnou fazi, vstup 
obraci - invertuje - fazi). 



Obr. 1. Symbolicka znacka rozdiloveho operacniho ze¬ 
silovace 


Obr. 3 Znazorneni funkce zaporneho 
vstupu 


Ide&lm operacni zesilovad 

J 

Bezne operadni zesilovace maji zesileni 
A = 20 000 az 2 000 000. r 2namena to, ze 
pro vystupni napeti 10 V p mezi kladnym 
a zapornym vstupem napeti u d = 10V/ 
1(2 000 000 az 20 000) - 5 uV az 500 pV. 
V praxi to vetsinou znamena, ze rozdilove 
napeti u d povazujeme za nulove pro jakdko- 
liv vystupni napeti u Q . Jak se ukaze pozddji, 
je tato uvaha velmi dulezita. Podminku 
u d - 0 se snazime zajistit za vsech okolnos- 
ti. Vede to k pozadavku, aby zesileni ideal- 
mho operacniho zesilovace bylo neko- 
nednd velkd (u recilneho co nejvet§i). 

Pokud nema idealni operacni zesilovad 
nijak ovlivhovat okolni obvody, musi byt 
vstupni proudy kladneho i zaporneho 
vstupu nulove (pro realny zesiiovac co nej- 
mensi). Nulovym vstupnim proudum odpovi- 
daji nekonecne velke vstupni odpory. 

Zesileni idealniho operacniho zesilovace 
musi byt nezdvisld na velikosti vystup- 
niho proudu (zatezovaciho odporu). Jestli- 
ze se vystupni napeti nemeni se zmenou 
proudu, rikame, ze vystupni odpor zesilova¬ 
ce R 0 je nulovy. 


Idealni operacni zesiiovac ma: 

— nekonecne velke zesileni ,A (nulove rozdi¬ 
love napeti u d ), 

- nekonedne velke vstupni odpory (nulove 
vstupni proudy). 

-nulovy vystupni odpor (zesileni nezavisi 
na zatezi). 

Tyto vlastnosti by mely platit pro vsechny 
kmitocty a pro vsechny urovne vstupnich 
napeti. Skutecny operadni zesilovad se 
k idealu jenom priblizuje. 


Neinvertujici zapojeni 
s idealnim OZ 

Neinvertujici zapojeni (nemenici znamen¬ 
ko) operacniho zesilovace je na obr. 4. 
Vstupni napeti u, vedeme na kladny vstup 
operacniho zesilovace. Proto plati 

Ui - u+ 

Do zaporneho vstupu je zavedena cast vy- 
stupniho napeti u 0 pres odporovy delic R1, 
R2. Je to zaporna zpetna vazba. Protoze do 



Obr 4 Neinvertujici zapojeni operacniho zesilovade 
se zesilenim A N = 1 + R2/R1 =+ 10 (kondenzatory 
100 nF jsou zapojeny co nejblize k operacmmu zesilo- 
vaci a zabrahuji nezadoucim kmitum na frekvencich asi 
500 kHz az 3 MHz) 






z&pornbho vstupu netefie Zadny proud (ide¬ 
ating), plati, ze napgti u_ je urfieno pouze 
dgticem: 

u_ = u 0 Rl/(Rl +R2) 

Pro idealni operaCni zesilovac je rozdilove 
napgti u d = 0 pro kaZde vystupni napeti u 0 . 
Proto platf Ui = u + = u_. Odsud 
U\ = UqR1/(R1 +R2) 

Zesflenf neinvertuji'ci'ho zesilovace 4 N na 
obr. 4 s idealnim operafinim zesilovafiem je 


4n — Uq/ U\ — 1 + R2/R1 


Zesileni 4 N zapojeni na obr. 4 si nesmime 
plest se zesiienim samotneho operacniho 
zesilovace 4; 4 N je urfieno pouze pomerem 
' rezistoru R2 a R1, ne operafinim zesilova- 
6em. Vlastnosti obvodu urcuji jenom zpetno- 
vazebni odpory, ktere zavbdgji 6ast napgti 
z vystupu na invertujfcf vstup. 



Jak zpgtna vazba funguje? Predstavte si, 
ze v case t = pripojime ke kladnemu 
vstupu U\ = +1 V — podivej se na obr. 5. 
Napgti u_ na zaporngm vstupu je je§te nulo- 
..ve, protoze vystupni' napeti u skutecnych 
zesilovacu muze nartistet jenom s urditou 
rychlosti. Rozdilove napbti u 6 - u + - u_ 
vfiase t= f, jekladneatembr + 1 V. Proto se 
zacne u 0 zv§t§ovat. Tim se ale zacne zv§tso- 
vat i napeti u_ a rozdilove napeti 1 u d se 
zmenguje. Zaporna zpetna vazba zacina 
pusobit proti vstupnimu napeti u,. Jakmile je 
v case t = t 2 dosazeno rovnosti u+ = u , 
napeti u 0 se dale nemeni. Narust napeti u_ 
nad hodnotu u+ by vedl k poklesu hodnoty u 0 
(a tim i uJ), protoze diferencni napeti u d = u + 
- u_ by bylo prilis male (az zaporne). Preru- 
Sovanou carou je vyznadena situace, kdy se 
napeti ustaluje s malymi zakmity. Casovy 
usek t u t 2 je pro bezne operacni z'esilovace 
kratsi nez 20 us. Pro idealni operacni zesilo- 
vafi by mel byt nulovy. V casovem useku t 3 az 
U se pomalu meni vstupni napeti u„ takze 
vystupni napeti u 0 staci sledovat zmeny. Pfi 
nekonefine velkem zesileni operacniha ze- 
silovace A zustava rozdilove napeti stale 
nulove. Napeti u_ = u% = u,. 

Pri zavedeni zaporne zpetne vazby plati 
za beznych podminek vzdy: u f = u._ 

Proto Ize i na obr. 4 urdit napeti u 0 na vystupu 
nasledujicim postupem. Jestlize u_ = u + = 
= proteka rezistorem R1 proud /, = u,/R1. 
Protoze u idealniho zesilovace do zaporne- 
ho vstupu proud netece, musi cely proud i y 
protekat rezistorem R2 a vytvari na nem 
ubytek napeti R2 . /, = R2 u/RI. Vystupni 
napbti u 0 je souctem nap§ti na rezistorech 
R2 a R1, plati proto. 

u 0 = U| + U|R2/R1 

Nyni Ize op§t urcit, ^e zesileni 4 N neinvertuji- 
ciho zesilovace je 

= Ug/U, — 1 + R2/R1 


Neinvertujfcf zapojenf 
s neidedlnfm OZ 

Co se stane, kdyz operacni zesilovab na 
obr. 4 nebude idealni, bude mit konedne 


zesileni A (men§i nez nekonecno). Napeti u d 
nebude nulove, bude platit 
u 6 = uJA 

Napbti u_ Zciporneho vstupu je oproti napeti 
Ui o hodnotu u d mensi: 

U- = U; - u d 

Nyni muzeme urbit proud i) rezistorem R1 
i-i = uJ R1 = (u, - u d )/R1 
Predpokladbme i zde, ze do zaporneho vstu¬ 
pu operabniho zesilovace netece zadny 
proud a proto cely proud i-, prochazi rezisto¬ 
rem R2. 

Ubytek napbti na rezistoru R 2 je 
R2 = (u, - u d ) R2 /R1 
Vystupni napeti u Q je soudtem napeti u_ na 
rezistoru R1 a ubytku napbti na rezistoru R2: 

u Q = u_ + R2 i-i 
Odsud Ize urcit, 2e 

u 0 — U\ — u d + ( u j - u 6 ) R2 /R1 
Vidime, ze do vztahu pro vystupni napeti 
pribylo rozdilovb napeti u d , ktere je u idealni¬ 
ho operabniho zesilovabe nulove. Vztah 
upravime a pro realny zesilovac dosadime 
u d = u 0 /A, dostavame: 

u Q = Ui(1 +«2/R1) - u d (1 + R2/R1) 

u 0 

Uo = Ui(1 + R2/R1) - -(1 + R2/R1) 

A 

Po dalsi upravb plati 
, ' 1 + R2/R1 , 

Uo -i + —-- = i/i(1 + R2/R1) 

A 1 

Zesileni neinvertujiciho zapojeni s neideal- 
nim operacnim zesilovacem je 



Zesileni A N je nyni ovliviiovano i zesiienim 
neidealniho operacniho zesilovace A. Clen 
(1 + R2/R1) urcuje idealne pozadovane 
zesileni, 6len 1 1 + (1 + R2/R1 )/Aj - popisuje 
chybu, kterou vnasi operacni zesilovac. 

Priklad 1: V zapojeni na obr. 4 je R2 = 90 
k£2 a R1 = 10 kQ. Urcete zesileni neinvertu¬ 
jiciho zesilovace /t N , je-li zesileni operacni¬ 
ho zesilovace: a) A = b) A = 10 5 c) A = 10 3 
fie§eni: Zesileni /\ N pro zapojeni na obr. 4 je 

Am = (1 + 90/10)/ 1 + (1 + 90/1 0)/A = 

10 

1 + 10M 
Pro A = x je 

10 

A n --= i o (idealni stav) 

1 + 10 /* 

Pro A = 10 5 je 

10 10 

Am --= 1 -= 9,999 

1 + 10/10 5 1 + 10 J 


Pro A - 10 3 je 

10 10 

Am =-=-= 9,9 

1 + 10/10 3 1 + io - 2 

Priklad 2: V zapojeni na obr. 4 je - R2 = 99 
kQ a R1 = 1 kQ. Urcete zesileni neinvertuji¬ 
ciho zesilovabe Am, je-li zesileni operabniho 
zesilovabe: a) A = * b) A = 10 5 c) A = 10 3 
fteseni: Zesileni neinvertujiciho zapojeni 
podleobr. 4je 

Am = (1 + 99/1 )/■ 1 + (1 + 99/1)M = 
100/jl + 100/4 

Pro A = x je 

4 n = 100/11 + 100/* | = 100 (idealni stav) 


Pro 4= 10 5 je 

4 n = 100/jl + 100/10 5 |- 
100/(1 + 10- 3 ) = 99,9 

Pro 4 = 10 3 je 

Am = 100/jl +100/10 3 |- 
100/1,1 = 90,9 

Z prikladu je jasne, te vztah 
4 N = 1 + R2/R1 

pro idealni zesileni neinvertujiciho zesi¬ 
lovace muzeme pouzivat pouze tehdy, je-li 
zesileni operacniho zesilovace 4 mnohona- 
sobnb vetsi nez pomer rezistoru R2/R1. 

Pro neinvertujici zesilovac na obr. 4 mu¬ 
zeme sestavit tabulku 1, ze ktere muzeme 
urcit chybu, ktera vznika pfi souziti neideal-' 
mho operacniho zesilovace se zesiienim 4. 
Prerusovanou 6arou je vyznacena oblast 
zesileni, ve ktere se od pozadovaneho ideal¬ 
niho stavu lisime o mene nez jednu setinu 
(1 %). 

Jak ovlivnuje 
neinvertujfcf zapojenf OZ 
predchdzejfcf obvody? 

Je-li operabni zesilovac idealni, potom 
nijak. Do kladneho vstupu netece zadny 
proud. Rikame, ze vstupnf.odpor neinver¬ 
tujiciho zapojeni je nekonecne velky. Pro 
skutecne operacni zesilovabe je vstupni od- 
por v neinvertujicim zapojeni vetsi nez 100 
MQ a muze dosahovat az hodnot 10' 2 Q. To 
uz zalezi na konstrukci pouziteho operacni¬ 
ho zesilovace. 

Vyznam vstupniho odporu si predvedeme 
na prikladu. Predstavte si, ze musite zesilit 
+ 10krat napeti, ktere ziskame na odporo- 
vem delici napeti na obr. 6. Rezistor R vs , 
predstavuje vstupni odpor operacniho zesi- 
lovabe. Pro idealni operacni zesilovac*je 
vstupni proud i, = 0, vstupni odpor fl vst — 
napeti u, je urceno jenom odporem rezistoru 
Pa, Pb 

u, — u a R d /(R a + /-fb)- 
Pro vystupni napeti u 0 plati: 

u 0 = (1 + R2/R1) u, = 10U(. 

Pro realne hodnoty vstupniho odporu se 
R vst radi paralelnb k rezistoru f? b a vstupni 
odpor zmenSuje hodnutu u t . To je nezadou- 
ci. Proto musi vzdy platit, ze vstupni odpor 
R vst je mnohonasobne vetsi nez R b : 

Rst - > ' > Pb- 

Je jasne, ze pro R a , R b = 10 kQ a R vst > 100 
MQ je nerovnost splnena. Kdyby rezistor R b 
mel hodnotu napriklad 10 MQ, bylo by vhod- 
ne pouzit operacni zesilovac, ktery ma 
vstupni odpor vetii nez 1000 MQ (s tranzis- 
tory M.OS nebo JFET na vstupu). 

To je vsak v praxi malo bezny pripad. 
Vetsinou uvazujeme, ze neinvertujici zesilo¬ 
vac okolni obvody neovliviiuje. 


u 0 =iv 1 


Obr. 6. Zesitovani napdti (+10krat) z odporoveho d§li6e 
R a , R b ; R vsl - zastupuje vstupni odpor zesilovace 
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Invertujici zapojeni OZ 

Invertujici zapojeni (mlnici znamenko) 
operacniho zesilovaCe je na obr. 7. Vstupni 
napeti u, vedeme pres rezistor R1 na zapor- 
ny vstup operacm'ho zesilovace. Kladny 
vstup operacniho zesilovace je pripojen na 
zemni svorku. Zaporna zpetna vazba je za- 
vedena pres rezistor R2. Pro idealni operafi- 
ni zesilovac je zesileni nekonecne, a proto je 
napeti u d nulove pro kazde vystupni napeti 
Uq. Proto je ubytek napeti na rezistoru R1 
rovny primo napeti u, a proud 4 rezistorem 
R1 je 

4 = u,/R1. 

Cely proud 4 prochazi rezistorem R2, proto- 
ze do zaporneho vstupu idealniho operafini- 
ho zesilovace zadny proud netece. Pri sme- 
ru sipek napeti na obrazku a u d = 0 je 
vystupni napeti u 0 rovno zaporne vzatemu 
ubytku u 2 na rezistoru R2: 

u 0 = -u 2 = -R2 4 . 

Nyni Ize urcit, ze 

u 0 = -UiR2/R1. 


U&, R2 



Obr 7. Invertujici zapojeni operacniho zesilovace se 
zesilenim A IN -R2/R1 -10 (kondenzatory 100 nF 

maji stejny vyznam jako u obr 4) 

Prcrresileni zapojeni na obr. 7 (s idealnim 
zesilovacem) plati 

An = u 0 /u, = ~R2/R1_ 

Zesileni je opet urceno pouze zpetnovazeb- 
nimi rezistory, ne vlastnostmi idealniho ope¬ 
racniho zesilovace. 

Jak funguje zaporna zpetna vazba,zde? 
Obdobne jako u neinvertujiciho zesilovace. 
Predstavte si, ze v case 't = 4 pfipojime 
napeti u, — +1 V (obr. 8 ). Napeti u Q na 
vystupu je jeste nulove, protoze u skutec- 
nych operacnich zesilovacu muze narustat 
jen s konecnou rychlosti. Tim se a[e na 
zapornem vstupu vytvori kladne napeti u., 
ktere „nuti“ vystupni napeti u 0 k poklesu. 
Proto klesa i napeti u_. Jakmile v case t = t 2 
nastava rovnovaha u_ = u , - 0 , stav se 
ustali. Na vystupu je prave takove napeti u Q , 
aby pres rezistor R2 byl odveden proud i\ 
„vnuceny“ vstupnim napetim U\ rezistoru 
R1. Zmensime-li napeti u, (^ 3 ), klesa i proud 


i : . Situace fjri rustu napeti je znazornSna na 
obr. 8 v 6 ase f 4 . 


U< ivi I 



Obr. 8. Chovani obvodu na obr. 7 pri pripojeni napeti 
u, ■- 1 V a pri zminach napeti u, 

Neni-li operacni zesilovac na obr. 7 ideal¬ 
ni, je napeti u d nenulove, odpovida vystupni- 
mu nap§ti u 0 a zesileni zesilovace 

u d = ujA. 

Ubytek napeti na rezistoru pt je roven sou- 
ctu napeti u t a u d a proto je nyni proud i v 
urden vztahem 

h = {U\ + u d )/R1. 

Tento proud musi opet protekat pres rezistpr 
R2, ale i tady musime pripoditat nenulove 
napeti u d . Plati 

u Q + u d = -/'i R2. 

Proto plati 

u 0 + u d = -(U| + u d )R2/R1. 

Vztah upravime 

u 0 + u d (1 + R2/R1) = -UjR2/R1, 

Uo 

u 0 + — ( 1 + R2/R1) = -UiR2/R1. 

Pro zesileni invertujiciho zesilovafie s ne- 
idealnim operacnim zesilovacem dostane- 
me 


An = Uo/^ = —(R2/R1) / il + {1 + R2/R1)/4| 


clen - (R2/R1) ur<5uje idealne pozadovane 
zesileni invertujiciho zesilovace. Clen 1 + (1 
+ R2/R1)/A popisuje chybu, kterou vnaSi 
operacni zesilovac s konecnym zesilenim 
A a je stejn§ velky jako u zesilovaCe neinver¬ 
tujiciho. 

Priklad 3: V zapojeni podle obr. 7 je R2 
= 100 kU a R1 = 10 kQ. Urcete zesileni 
invertujiciho zesilovace je-li zesileni 
A operacniho zesilovace: a) A - x , b) 
A = 10 5 c )A = 10 3 

Reseni: Zesileni invertujiciho zapojeni po¬ 
dle obr. 7 je: 

U, N - —(100/10)/! 1 + (1 + 100/10)/A = 

= -10/(1 + 11/A). 

Pro A = * je An = -10 (idealni stav). 


pro A = 10 5 je 

An = " 10/(1 + 11 / 10 s ) = -9,9989, 
pro A = 10 3 je 

An = - 10/(1 + 11 / 10 3 ) = -9,89120. 

Plati stejny zav§r jako u neinvertujiciho 
zesilovace. Vztah pro idealni zesileni An = 
= -R2/R1 muzeme pouzit pouze tehdy, je-li 
zesileni oporacniho zesilovace A mnohem 
vetsi nez pom§r rezistoru R2/R1. 

V tabulce 2 je zachycen vliv koneCne 
hodnoty zesileni A operaCniho zesilovace 
na zesileni invertujiciho zesilovace na 
obr. 7. Pferusovanou Carou je i zde vyznace- 
na oblast zesileni A. kde se proti idealnimu 
stavu dopouStime chyby pod 1 %. 


Jak ovlivftuje invertujici zapojeni OZ 
’ prechdzejici obvody? 

Do vstupni svorky zapojeni na obr. 7 tece 
vzdy proud, ktery je urcen velikosti vstupni- 
ho napeti u, a odporem rezistoru R1. Rika- 
me, ze vstupni odpor R vst invertujiciho zesi¬ 
lovace je roven primo odporu rezistoru R1: 


Co to znamena? Predstavme si, ze musime 
zesilit -10x napCti, ktere je na odporovem 
delici z obr. 9. Vstupni odpor R1 invertujicifio 
zesilovaCe se radi paralelne k rezistoru Rb 
a ovlivnuje tak velikost napeti Uj. Proud i a 
protekajici rezistorem R a je dan souctem 
proudu i b a r . Plati 

4 = k + h 

V praxi pozadujeme, aby proud 4 byl mnoho- 
nasobnC mensi nez proud 4 , tedy 

4 » '1 



Obr. 9. Zesilovani napdti z odporoveho-delide invertuji- 
cim zesilovacem 

Neni vsak mozne pouzivat rezistor napriklad 
o odporu 100 MQ, bezne jde o odpory od 
2 kQ do 1 MQ. Z toho vyplyva, ze invertujici 
zapojeni na obr. 7 ovlivnuje predchozi obvo¬ 
dy vice nei zapojeni neinvertujici na obr. 4. 


Tabulka 1: Vliv konecne hodnoty zesileni A operacniho zesilovace 
na zesileni Am neinvertujiciho zesilovace 


R1 j kQ | 

x 

10 

1 

0.1 

priklad 

realizace 

R1 |kQ| 

0 

90 

99 

99.9 

X 

1 

• 

10 

100 

1000 

idealni 

0 0 0 0 0.0 

0.999 999 
0.999 99 
0.9999 
0.999 

0.99 

0.91 . 

0.50 

9.999 9 
9.999 

9.99 

9.9 

9.1 

5.0 , 

0.91 ! 

99.99 

99.9 
99.0 

90.9 

50 

9.1 ! 
0.99 

999 

990 

909 

500 

91 

9.0 1 
0.999 

realne 

operafini 

zesilovace 

A 

zesileni 

OZ 

Zesileni neinvertujiciho zapojeni - obr. 4 

Am = (1 + R2/R1)/1 + (1+ R2/R1)/A 

V oblasti 
oznaCene! 
je chyba 1 % 


Tabulka 2: Vliv koneCne hodnoty zesileni operacniho zesilovace 
A na zesileni invertujiciho zesilovace A N - 


R1 kQ 

10 

10 

10 

1 

priklad 

R2 kQ 

10 ~ 

100 

1000 

1000 

realizace 

X 

-1 

-10 

-100 

-1000 

idealni' 

0 0 0 <0 0 0 

-0.999 998 
-0.999 98 
-0.9998 
-0.998 004 
-0 980 392 
"Co'833333 
-0.333 333 

-9.9999 

-9.9989 

-9.989 

-9.8912 

-9':609"' 

-4.7619 

-0.83333 

-99.9899 

-99.8991 

-99.0001 

-90.8266 

-49.7512 

-9.009 

-0.9804 

-999.0 

-990.089 

-909.668 

-499.75 

-90.827 

-9.891 

-0.998 '• 

refine 

operac. 

zesil. 

A 

zesileni 

OZ 

Zesileni invertujiciho zapojeni obr. 7 

An = -(R2/R1)/j4 + (1 + R 2 /R 1 )/A | 

viz tab. 1 
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Co se skryvd v symbolick6 znadce? 

Velmi zjednodusene schema operadniho 
zesilovace je na obr. 10. Prvni, a velmi dule- 
zitou dasti operadniho zesilovade je vstup- 
nf rozdilovy zesilovad. Musi zesilit rozdi- 
lovd napdti u d 1000 az lOOOOkrat. Dalsi 
d£sti je druhy stupen, tvoreny tranzistory 
T5 a , T5 b v Darlingtonove zapojeni. Vstupni 
proud teto kombinace je velmi maly a ne- 
ovlivnuje proto vlastnosti rozdiloveho zesilo¬ 
vade (nezatezuje jej). Napdfovd zesileni je 
100 at 300, protoze se jedna o zapojeni 
zesilovace se spolednym emitorem (a prou- 
dovym zdrojem v kolektoru). Kondenzator C k 
(korekdni kondenzator) zamezuje nezadou- 
cim kmitum operadniho zesilovace. Muze 
byt primo soudasti integrovaneho obvodu 
(operacni zesilovad s vnitrni korekci) nebo 
se muze pripojovat jako vndjdi soudastka. 
Poslednim dilem kazdeho operadniho zesi- 
lovade je vystupni stuped. Zde jej tvori 
komplementarni emitorovy sledovac (T 6 , 
T7), jeho napdfovd zesileni je pribliznd jed- 
notkove. Vystupni* stupen zabrahuje tomu, 
^aby zatdzovaci odpor na vystupu ovlivfioval 
“'zesileni druheho stupnd - odddluje zdtdz od 
predchozich stupnu s napet’ovym zesilenim. 

Pri tak jednoduche konstrukci, jako je na 
obr. 10 , muzeme pripojovat zatdzovaci od- 
pory asi 2kQ a pro napdti u 0 = 10 V 
A prochazi zatdzovaci proud 10 V/2 kQ 
= 5 mA. Predpokladejme, ze proudovy zesi- 
lovaci cinitel tranzistoru T 6 a T7 je alespon 
50. Bazovy proud tranzistoru T 6 ap7 je 
potom vidy mendi nez 5 mA/50 = 100 jiA 
a to je hodnota mnohem mejidi nez proud 
dodavany zdrojem proudu / K - Druhy stupen 
proto neni zatezi prilis ovlivndn. 

Predpokladejme, ze tranzistory T5 a a T5 b 
maji proudove zesilovaci dinitele stejne 
a rovne hodnote 50. Vysledny proudovy 
zesilovaci cinitel Darlingtonova zapojeni je 
fj = 50.50 = 2500. Proteka-li kolektorem T5 b 
proud / k = 1 mA, vteka do baze tranzistoru 
T5 a prowl 1 mA/2500 = 0,4 (iA. To je opet 
proud mnohonasobne/ mensi nez je proud 
proudovaho zdroje / E . Druhy stuped proto 
podstatne. neovlivni zesileni rozdilovdho 
stupnd. i 

Pozn. 1: Zdroj proudu /« je obvod, ktery 
dodav^daobvodu stale stejny proud / K , bez 
ohledu. na velikost napdti na jeho vystupu. 

Je-ii pouzit misto tranzistorCi T 6 a T7 sloii- 
tdjdi vystupni stuped (s vetdim proudovym 
zesilenim), muze se na v^stup pripojovat 
i zdtdl^az 4 Q a zesileni operadniho zesilo- 
yade se nemeni. Hovorime o vykonovych 
oparadnich zesilovadich. 

Jak skutednd zesiluje? 

Prvni a nejdulezitdjdi dasti operadniho ze- 
silovade je vstupni rozdilovy zesilovad, ktery 
urcuje skoro vdechny vlastnosti. Jeho za- 
kladnimi prvky (obr. 10) jsou PNP tranzistory 
T1 a T2. V idedlnim pripade maji uplnd 
shodne vlastnosti. Zdroj proudu / E dodava do 


femitoru E stale stejny proud / E . Plati vzdy 

k = h + 4 - 

soucet proudu obema emitory se musi vzdy 
rovnat proudu / E . 

Tranzistory T3 a T4 tvori proudovd 
zrcadlo. Jsou-li tranzistory T3 a T4 shodne, 
je proud U vzdy stejne veliky jako proud 
protekajici tranzistorem T3. Proto plati 

U — h 

1) Nejdrive si predstavte, ze rozdilove napeti 
u d = 0 (spojime zaporny a kladny vstup). 
Tranzistory T1 a T2 jsou stejne a maji stejne 
bazove napeti (stejne napeti mezi emitory 
a bazemi). Proto obdma prochazi stejny 
proud h -k= 4/2. Vystupni proud / v z rozdi¬ 
loveho stupne je urden rozdilem proudu i 2 
a i A . Plati 

h - '2 ~ U- 

Pro u d = 0 je k - h = 4/2, a proto je vystupni 
proud kj- i 2 - ie,~ / E /2-/ E /2 = 0. Dalsi stupnd 
nejsou buzeny, na vystupu je nulove napeti. 
ftikdme, ze prenos operadniho zesilovace je 
nulovy. ^ 

2) Nyni si predstavte, ze u d > 0 (napdti 
souhlasi se smdrem sipky u d a je vetdi nez 
asi 5 mV). Bdze T2 je kladnejsi nez baze T 1 . 
Proto se T1 (PNP) uplnd otevira, h = / E , 
atranzistor T2 (PNP) se uplnd zavira, / 2 = 0. 
Dale plati / 4 = 4 = / E . Proto vystupni proud 

hj = i 2 U = 0 - / E = -/ E 
tece proti sipce na obr. 1 0. Odcerpava ves- 
kery proud z baze tranzistoru T5 a . Tranzisto¬ 
ry T5 a , b se zaviraji, cely proud / K vteka do 
baze tranzistoru T 6 , ten se otevira. Na vystu¬ 
pu je temer napdti U cc +. 

3) Poslednim mo*nym stavem je u d < 0 (na¬ 
pdti pusobi proti dipce u d na obr. 10). Baze 
tranzistoru T 1 je kladndjdi net baze tranzis¬ 
toru T2, T1 se proto zavira a h = 0- Tranzis- 
tor T2 se otetfra a i 2 = / E . Opet plati / 4 = i u 
proto / 4 = 0. Vystupni proud A/ = i 2 - U = k 
- 0 = / E tede do baze tranzistoru T5 a . Oba 
tranzistory T5 a , T5 b se oteviraji, na jejich 
kolektorech je terndf napdti U cc . Proto se 
otevird i tranzistor T7 (PNP) a vystupni na¬ 
pdti u 0 je rovndz rovno temdr napdti U cc . 

Situace je znazornena na obr. 11. Pro u d 
v rozmezi -1 mV at +1 mV ma operadni 
zesilovad podle obr. 11 zesileni A - uju 6 
= 10 000. Pro ostatni napdti u d jiz prestava 
zesilovat, protore vystupni napdti nemuze 
nikdy presahnout hodnoty U cc , U cc . Aika- 
me, te vystupni tranzistory operadniho zesi- 
lovade jsou v saturaci. Proto je maximalni 
vystupni napdti urdeno napdtimi U cc , U cc , 
ktere musime zmendit o 1 az 3 V; o ubytek 
napdti na tranzistorech T 6 , T7 v sepnutem 


saturace 


Obr. 11 Zavislost vystupniho napeti u 0 Via rozdilovem 
napdti u d pro operacni zesilovad se zesilenim 
A 10 000 . 


stavu. Znamena to, pri napajeni ±15 V 
muze nabyvat vystupni napdti u Q hodnot asi 
-12 V az +12 V. Rikame, ze rozkmit vy¬ 
stupniho napdti je ± 12 V. 

Z obr. 11 je zrejme, ze napdti u , a u_ se 
bd2ne lisi o mene nez 1 mV, jsou temer 
souhlasna. Proto staci prakticky zkoumat 
nejvetsi velikost napeti na kladnem vstupu, 
pro kterou jeste plati zavislost na obr. 11 . 
tomuto napdti rikame mezni souhlasne 
napdti. Je to mezni napdti, na kterem jsou 
oba vstupy ,,posazeny“ proti zemi a zesilo- 
vac jeste zesiluje, pracuje podle obr. 11 . 

Je-li souhlasne napdti vetsi nez napdti 
U cc , zaviraji se oba tranzistory T 1 a T2, 
(PNP), protoze napeti na jejich bazich je' 
vetsi nez napdti na emitorech (bod E). Ope¬ 
racni zesilovad jiz nepracuje. Je-li souhlasne 
napdti mensi nez napdti V cc , oteviraji se 
prechody kolektor - baze tranzistoru T1 a T2 
a to take neni spravny pracovni rezim. 

Ve skutecnosti je mozny rozsah souhlas- 
nych napdti U IS jeste o 1 az 2 V pod hodnota- 
mi U cc a U c c ■ 

Na obr. 10 tvori vstupni rozdilovy zesilo¬ 
vad dva tranzistory PNP - T1, T2 - bipolarni 
tranzistory. Takovemu zesilovaci proto take 
rikame bipoldrni operadni zesilovad. 
Pro diferendni napdti u d v okoli nuly tece 
kolektory tranzistoru proud asi 10}tA. Je-li 
proudovy zesilovaci cinitel obou tranzistoru 
vetsi nez 50, pOtecou bazove proudy mendi 
nez 10 j.tA/50 = 200 nA ven ze vstupu. To je 
take bezna hodnota vstupniho proudu 
bipolarniho operadniho zesilovace. Je-li roz¬ 
dilovy stupen z tranzistoru NPN, jsou proudy 
podobne, ate tedou do obvodu. Diky nenulo- 
vym vstupnim proudum je odpor mezi zapor- 
nym a kladnym vstupem konecny (diferendni 
odpor R d ) - v rozmezi 0,5 MQ az 5 MQ. 

U nekterych operacnich zesilovacu jsou 
na miste tranzistoru T1 a T2 pouzity tranzis¬ 
tory rizene polem (JFET, MOSFET). Druhy 
stupen a vystupni stupen jsou obdobne za- 



Obr. 10. Zjednodu&ene schema operadniho zesilovade (,,vlnovky“ v jednotlivych 
bodech ukazuji polaritu signalu) 


Tabulka 3. Charakteristicke udaje pro operadni zesbovad MAA 741 (typicke-nominaini 
hodnoty pfi U cc = ±15 V a 0 a = 25 °C) a poiadavky na idealni operafini zesilovad. 
(viz text na str. 27). 


6islo 

parametru 

parametr 

jednotka 

MAA741 

idealni 

zesilovad 

poznamka 

1 

U\o 

mV 

2 

0 


2 

/io 

nA 

20 

0 


3 

h b 

nA 

80 

0 


4 

F?.se(Rd) 

MQ 

2 

X 


5 


- 

150 000 

X 


6 


mA 

1,2 

0 


7 

Domax 

V 

±13 


1 

8 

U\ 

V 

±13 

X 

1 

9 

CMR 

dB 

90 

X 


10 

SVR 

iiVA/(dB) 

50 ( 86 ) 

0 , ( x ) 


11 

bs 

mA 

±25 

X 

2 

12 

Flo 

Q 

75 

0 

3 

13 

Q 

pF 

2,7 

0 


14 

h 

MHz 

1 

X 


15 

S 

V/jts 

0,5 

X 


16 

aU to 

pV/°C 

' 10 

0 


17 

cv/io 1 

pA/°C 

160 

0 


18 

sumy 

- 

- ' 

0 



Pozn. 1. Nekonecne velke by muselo byt i napajeci napeti. 

Pozn. 2. Napajeci zdroje by musely byt schopny dodat nekonecny proud. 
Pozn. 3. Je-li zavedena zaporna zpetna vazba, je Ft o <0Ml. 
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TECHNIKA RADIOAMATERSKEHO SPORTU 


Site prevadecovych stanic 
pro paket radio 

Od r. 1990 ziskdvd popularitu tak6 v CSFR novy druh prdce, zvany PAKET 
RADIO, zkratka PR. Je pri'buzny jiz drive populdrm'mu provozu RTTY a k jeho 
kladum patri velkd odolnost proti rubeni a mnohon&sobnb vyuziti vf kanblu, 
umoznujici, aby na jednom kmitobtu probihala rada na sob6 nezdvislych spoje- 
ni. Prichazime zde do styku s tzv. virtudlmm spojemm, na rozdil od toho, kterb 
zndme ze vbech ostatnich druhu provozu. Dalbi vyhodou je moznost vyuziti 
kterbkoliv slybitelne stanice jako retranslatni stanice (prevbdbbe), Ci'mi se 
zvetsi dosah pfi navazovani spojeni. Pritom takto vyuziti stanice nemd vlastni 
provoz nijak podstatnb omezen - lepe rebeno operator nbjakb omezeni neregis- 
truje. 


Nutne vybaveni k provozu PR je pfijimaci 
a vysilaci radiostanice bud’ na KV nebo VKV 
pasma, pocitacovy terminal, pfipadne poci- 
tac s programem emulujicim takovy terminal 
a potfebny je i dalsi doplnek - „inteligentni“ 
modem, ktery zpracovava data z pocitace do 
analogove podoby (nf tony ruzneho, kmitoc- 
tu) po jejich predchozim uspofadani. 

Na rozdil od bezneho spojeni RTTY ne- 
jsou jednotlive znaky vysilany ihned po 
zmacknuti prislusne klavesy, ale vice znaku 
je seskupeno do tzv. paketu. Kazdemu pa- 
ketu je automaticky pfifazen volaci znak 
vysilaci stanice, prip. jednotlivych retrans- 
lacnich stanic, kontrolni soucet, signalizace 
zacatku a konce. Zajimava je signalizace 
zacatku paketu, ktera soubasne synchroni- 
zuje pfijimaci stranu na celou dobu pfenosu 
paketu, a proto neni nutna pridavna syn- 
chronizace Opirajici se o bity start a stop, jak 
to zname z provozu RTTY. Tyto bity nejsou 
vubec vysilane. Alfanumericke znaky, ze 
kterych se pfenos sklada, jsou vysilany 
v kodu ASCII. Kontrolni soucet umoznuje 
pfijimaci strane registraci pfipadneho zkres- 
leni pfenosu v dusledku kratkodobe poru- 
chy. Pokud je cely paket dat spravne pfijat, je 
pfijeti potvrzeno vysilaci stanici a ta rh'uze 
zacit s vysilanim paketu dalsiho. Jednotlive 
pakety jsou navic cislovane, coz umoznuje 
jejich spravne fazeni. Struktura paketu je 
nasledujici: 


Kazdy vysilany symbol je zakodov^n do 
7bitoveho kodu ASCII, nejvyssi bit ma hod- 
notu „0“ pro vsechny symboly krom£ po- 
sledniho, kde je hodnota ,,1“ a signalizuje 
konec oblasti. Byte oznacene obsahuji 
pfip. pfidavny identifikacni znak stanice. 
Neni to informace nutna, ale pokud je pouzi- 
vana, je oddelena od znacky symbolem 
Pfidavnou identifkaci stanice je cislo s hod- 
notou 1 az 15 (napf. OK1VJG-2). Toto cislo 
je napsano v binarnim kodu a vyuziva jen 
ctyfi ze sedmi dostupnych bitu. Zbyle bity 
nesou informaci, zda se jedna o paket po 
retranslaci. 

Kontrolni byte informuje o vyznamu pake¬ 
tu - napf. paket obsahujici uzivatelskgi data, 
potvrzujici paket ap. V zavislosti na vyznamu 
paketu muze oblast uzivatelskych dat obsa- 
hovat pfenosovou informaci. Jeji delka muze 
byt az 256 byte. 

Kontrolni soucet ma delku 16 bitu a je 
vypocit^n podle algoritmu CRC (Cyclic Re¬ 
dundancy Code). Tento algoritmus umoznu- 
je nalezeni chyby s vetsi pravdepodobnosti, 
nez kdyby byl prost6 sbitan obsah pfedcha- 
zejicich oblasti. 

V pfipade chyby zada adresat opakovani 
paketu. Pakety nemusi byt potvrzovany jed¬ 
notlive, je povoleno vyslani az 7 nepotvrze- 
nych paketu a take potvrzeni az 7 paketu 
jednim potvrzujicim. To umoznuje lepsi vyu¬ 
ziti kanalu pfi pouzivani pfevadecu a omezu- 


1 byte 

> 1 byte \ 

1 byte 

> 0 byte 

2 byte 

1 byte 

synchronizac- 
ni oblast 

(FLAG) 

adresova oblast 

oblast kontrol- 
nich dat 

oblast uzivatel¬ 
skych dat 

kontrolni 

soucet 

synchronizab- 
ni oblast 

(FLAG) 


Synchronizacni byte (flag) obsahuje stan- 
dardne kombinaci bitu 01111110. Adresni 
oblast obsahuje volaci znacku odesilatele, 
adresata, pfip. i retranslacnich (pfevad^co- 
vych) stanic. Dovolena delka znacek je 1 az 
8 byte, adresova oblast muze mit delku max. 
70 byte. 


adresat 

odesilatel 

prevadec 
(az 8 znabek) 

Is Ip Is Jg Ib k 1 

b 1 e li k b Ia 1 

b Ie h lx Ia fe 1 


je zpozd’ovani pfenosu paketu. Po vyberpani 
povoleneho mnozstvi opakovani pfi spojeni 
je takove spojeni pferuseno jako neuzitecne. 
V pfipade poruch basovb nesoumernb rozlo- 
zenych (napf. impulsnich) existuje velka 
pravdepodobnost pfijmu neporubeneho pa¬ 
ketu pfi nekterem opakovani, takze i pfi 
velmi spatnych podminkach na pfenosove 
trase je mozne bezchybne spojeni. 

Protoze je kazdy paket doplnen znackami 
vysilacich a pfijimacich stanic, kontroler (in- 
teligentni modem) kontroluje na pfijimaci 
stranb souhlas znacek adresata s vlastni 
znackou a pakety urcene jinym nedekoduje. 


Takto se realizuje selektivni volani iadanb 
stanice. Pfi prumbrne delce.jednoho paketu 
je prumbrnd delka obsazeni kanalu od zlom- 
ku sekundy do nbkolika sekund, Zcivisi to i na 
' rychlosti pfenosu (3.00 baudu na KV a 1200 
baudu na VKV, v mikrovlnnych prenosech az 
9600 Bd). To umozhuje hlavnb pfi provozu 
na VKV vyuztti jednoho kanalu vbtsim mnoz- 
stvim stanic pracujicich s basovym multiple- 
xem nezavisle na sobe. Pro ubely radioma- 
teru je ovbem mozne vysilat pakety i pro 
vbechny (vysilani CQ) a neselektivni pfijem 
spravne pfijatych paketu (pfi monitorovani 
nebo pfi prostem poslechu kanalu). 

Po dekodov^ni paketu kontrolerem je in¬ 
formace v nich obsazeni odeslana na termi¬ 
nal nebo pobitab jej imitujici pro zobrazeni. 
Mimo seskupov^ni informaci do paketu, je¬ 
jich dek6dov6ni nebo pfipravy odpovbdi, 
potvrzujici pfijem nebo iadajici opakovani, 
kontroler automaticky hlida obsazeni kanalu 
jinymi stanicemi a fidi pfepojovani pfijem 

- vysilani. Z toho vbeho vyplyva, ie kontroler 
je pfistroj dosti komplikovany, je vybaven 
mikroprocasorem a nbkolika kB pambti. 
V radioamatbrske praxi zname kontrolery 
s nazvem TNC (TERMINAL NODE CON¬ 
TROLLER) - coz znamenb kontroler uzlovb 
stanice, uzloveho bodu. Jeho zjednodubene 
blokove schema je nasledujici: 

Takto ve zkratce popsany zpusob pfenosu 
(tzv. protokol) mb oznaceni AX.25 a je pfijat 
jako povinny standard pro praci PR. Je pfev- 
zat z protokolu X-25 (HDLC) a-zahrnuje 
specifiku radioamaterske komunikace 

- napf. delbi adresovaci oblast, kam se 
vejdou znabky radioamatbrskych stanic. 
Protokol AX.25 nam mimo normblniho spo¬ 
jeni umoznuje i spojeni prostfednictvim dal- 
sich stanic, kterb jsou v danou dobu na 
pfijmu a kterb jsou vyuzity jako retransfabni 
stanice. Tbchto retranpfebnich stanic muze 
byt na trase az 8, coz dosti zvybuje dosah, 
zvlaste na VKV. Pozadovane spojovaci ces- 
ty jsou uvadeny pfi volani protistanice napf. 
podle situace na pasmu zjistene neselektiv- 
nim odposlechem. Pakety, ktere jsou pfiji- 
mane retranslacnimi stanicemi, se na krbt- 
kou dobu zapamatuji v pameti kontroleru 
a pak vysilaji dal. To vse se uskutebhuje 
v systemu basoveho multiplexu, a to bez 
omezeni moznosti vlastniho navazovbni 
spojeni stanici, slouiici jako stanice retrahs- 
labni. Operator stanice ani nemusi vedbt, ze 
jeho stanice slouzi jako pfevadeb. Soubasne 
kontrolery nbm umo^huji fidit az 10 nezavis- 
lych pfijmCi dat, mohou tedy byl vyuzity k fi- 
zeni vbtbiho mnozstvi selektivnich spoju 
i k retranslaci soubasne. NormalntVfonicke 
pfevadebe mohou byt spoubtbny podle pfi- 
slusneho povoleni a podle dohodnuteho 
kmitoctoveho planu; na rozdil od nieh pfenp- 
sy v systemu PR jako soucast protokolu 
AX.25 jsou mozne v rbmci obecneho povole¬ 
ni na tento druh provozu. Telekomunikabni 
spravy v fade statu vsak vyiaduji dozor 
operatora po dobu zapnuti stanice, prakticky 
to vsak znamena jen pfitomnost operatora 
v bytb, ci klubovych mistnostech bez aktivni 
ucasti na spojenich. Spojeni se uskutebhuji 
v bastech pasem vymezenych pro dblnopis- 
na spojeni a nejbasteji pouzivane kmitobty 
jsou: 144 625 az 144 675 kHz, pfip. 145 225 
kHz v pasmu 2 m, 432 675, 433 225, 
433 625 az 433 675 kHz v pbsmu 70 cm, na 
vybbich pak 1296,675 MHz, 2320,675 MHz, 
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Ph'klad 7: Urdete dirku pasma pro pozadova- 
ne zesileni A p = '10; 33 a 100 pro daru 2 na 
obr. 14. 

PeSeni: Pro caru 2 je f TZ = 10 MHz. Proto 
jsou dirky prenadeneho pasma 
f c (A p = 10) = 10 MHz/10 - 1 MHz, 
f c (A p = 33) = 10 MHz/33 = 300 kHz, 
f c (A p = 100) = 10 MHz/100 = 100 kHz - f c2 

Je zrejme, ze pri stejne korekdni kapacite 
C k roste sirka prenadeneho p£sma se zmen- 
sovanim pozadovaneho zisku, 

zakladm udaje v katalogu 

Prvni skupinu udaju tvori udaje o pouzdru, 
zapojeni vyvodu a zapojeni pro nastaveni 
(kompenzaci) napefove nesymetrie vstupu 
(pokud tato moznost u zesilovade je). Situa- 
ce pro operacni zesilovad MAA741 v osmi- 
vyvodovem kovovem pouzdre je pro priklad 
uvedena na obr. 15. 



Obr. 15. a) Prirazeni vyvodu OZ MAA741 v kovovem 
osmivyvodotfem pouzdru - pohled zdola (NC - nepripo- 
jeny vyvod) 

b) Zapojeni pro nastaveni napefove nesymet¬ 
rie vstupu Uio 

Druhou a velmi dulezitou skupinou udaju 
jsou mezni udaje. 

1) Mezni napdjeci nap&ti U ccmax napriklad 
pro MAA741 se tivadi udaj ±3 az ±22 V. 
Znamena to, ze obvod prestdiva dobre pra- 
covat pri napajectm napeti mendim nez 
±3 V. Ke zniceni obvodu muze dojit pri 

—prekroceni napajecich napeti ±22 V. Pri ne- 
symetrickemfnapajecim napeti nesmi napeti 
mezi vyvody 7 a 4 prekrocit hodnotu 44 V 

(d/cc max ± ld/ cc maxO- 

2) Mezni rozdilovg napdti U tDmax napri¬ 
klad* pro MAA741 se uvadi ±30 V. Je to 
mezni hodnota napeti mezi kladnym a za¬ 
pornym vstupem, ktera je vyrobcem dovole- 
-na. Prekrodeni tohoto napdti muze vest ke 
zniceni obvodu. 

3) Mezni vstupni napdti l/| max napriklad 
pro MAA741 se uvadi ±15 V s poznamkou, 
ze pro napajeci napdti mensi nez ± 15 V 
nesmi L/| ma x prekrodit velikost napajeciho 
napeti (napriklad pri napajehf ±6 V je potom 
Uimax - ± 6 V). Je to mezni hodnotja napeti 
na kladnem a zapornem vstupu (proti zemni 
svorce), ktera je vyrobcem dovolena. Pre- 
kroceni tohoto napeti muze vest ke znideni 
obvodu. 


Oscilator LC 

se stabilnim vystupmm napetim 

V zapojeni podle vedlejsiho obrazku zis- 
kame s uvedenymi hodnotami soudastek 
prakticky konstantni vystupni napeti pri po- 
meru kmitoctu 1:5 - od 2 do 10 MHz. Pokud 
by klesaiy amplitudy u konce rozsahu, ne- 
zbude nez pouzit na miste prvniho tranzisto- 
ru typ s vyssim meznim kmitoctem. Zapojeni 
publikovai v breznovem cisle E.W. + W. v r. 
1990 Frantisek Michele. 

OK2QX 


! . . 

4) Mezni ztr^tovy vykon P tot napriklad 
pro MA741 se uvadi 500 mW. Je to mezni 
ztratovy vykon, ktery je povolen,. aby se 
integrovany obvod neprehrival. Jestlize je 
napriklad napajeni ± 15 V a odbdr proudu l ?c 
z obou zdroju je 10 mA, je prikon ze zdroju 
P p = 2.15. V.10 mA = 300 mW. V tomto pri- 
padd nemuze byt hodnota Ptot nikdy prekro- 
dena. Pri beznych hodnotach zatezovacich 
odporu (2 kp a vice) a napajecim napdti 
±15 Vse hodnota Ptot nemusi prakticky kon- 
trolovat. Pokud vzniknou pochybnosti, je 
nutne spocitat prikon ze zdroju napdjeni 
P p = U cc l cc + | U cc | • | loo I , 
zjistit vykon dodavany do zateze (P z ) a ztra¬ 
tovy vykon Ptot urcit ze vztahu 

Ptot = Pp — Pz- 

Hodnota P, ot se uvadi vetsinou pro urcite 
teploty okoli ft a . Napriklad pro MAA741 plati 
udaj P,otmax = 500 mV az do 0 = 70 °C. Nad 
70 °C musime udaj snizovat asi o 6 mV/°C. 
Tedy napriklad pro 0 a = 80 °C je jiz P to tmax 
(80 °C) = P totmax - (80-70) . 6 = 

= 500-60 = 440 mW. Nekdy je vynesena 
zavislost Ptot na ft a do grafu. 

5) Rozsah pracovnich teplot i) a udava, 
pro jake okolni teploty operacni zesilovac 
pracuje (MAA741-t> a = -55 °C az 
+ 125 °C). 

6) Udaje o odolnosti proti zkratu vystu- 

pu MAA741 - zkrat vystupu neni casove 
omezen. Nektere operacni zesilove^ce mo- 
hou mit zkrat vystupu zakazan nebo dasove 
chozim textu): 

7) Vyrobce muze uddvat podle potreby 
i jind mezni parametry, kter6 je nutn§ 
dodrzovat. 

Treti skupinu udaju tvori charakte- 
ristick4 udaje, ktere popisuji vlastnosti ze- 
silovace. Uvadeny jsou minimalni a maxi- 
malni hodnoty, ktere vyrobce zarucuje 
a hodnoty nominalni (typicke), kterych vy¬ 
robce dosahuje (to je u zakladnich paramet- 
ru), U nekterych parametru jsou uvaddny 
pouze nominalni hodnoty, bez uvedeni hra- 
nic - jde o typicke hodnoty, ktere vyrobce 
uvadi, ale nezarucuje. U kazdeho parametru 
musi bvl uvedeny podminky, za kterych byj 
mefen. Jsou to npjdasteji nasledujici para¬ 
metry ( pozrt. 1 - parametr je popsan v pred- 
chozim textu). 

1) Napet’ov^ nesymetrie vstupu U\ 0 ■ pozn. 1 

2) Proudova nesymetrie vstupu /, 0 , pozn. 1 

3) Vstupni klidovy proud /| B , pozn. 1 

4) Vstupni odpor fl| SE , rozumi se vstupni 
odpor mezi kladnym a zapornym vstupem (v 
textu oznaden R D ). 

5) Napet’ove zesileni otevrene smycky A u , 
v teJttu pouzit symbol A. pozn. 1 

6) Napajeci proud / cc , proud odebirany z na¬ 
pajecich zdroju pri nulovem vystupnim na- 
pdti 

7) Rozkmit vystupniho napeti U omax , pozn. 1 

8) Vstupni napefovy rozsah U t , (mezni 
souhlasne napdti), rozsah napeti na klad- 
nerp vstupu, pro ktery plati zavislost na 


\ ' 

obr. 11. Pro vdtdi napdti se ui. vlastnosti 
zesilovade zhorduji, pozn. 1. 

9) Potladeni souhlasneho signalu - CMR, 
spojime-li kladny a zaporny vstup a menime 
vstupni napdti proti zemni svorce, mdlo by 
byt vystupni napeti stale nulove, Ide^lni ze- 
silovad zesiluje pouze rozdilove napeti tr d . 

U skutednych zesilovacu se ale meni. Zme- 
nime-li napriklad vstupni napeti (souhlasne) 
o 10 V a vystupni napeti se zmeni o 1 mV, je 
CMR =20 log(10 V/1 mV) = 

= 20 log 10 4 = 80 dB 

Pro idealni operacni zesilovac je CMR = ^. 

10 ) Potlaceni vlivu zmdn napajeciho napeti 
- SVR, meni-li se napeti U cc , nesmi se 
u idealniho operacniho zesilovade menit vy¬ 
stupni napeti. U skutecneho zesilovade se 
ale meni. Zmena se vyjadruje bud’ v uV/V 
nebo v dB. Zmeni-li se U cc o 5 V a u G se zmeni 

o 500 uV, je SVR - 500n V/5 V = 100 fiV/V. • 
Tomu odpovida udaj v dB: 

SVR | dB | - 20 log(5 V/500 uV) = 

= 20 log 10 4 = 80 dB 

11) Vystupni proud nakratko / os , je to proud, 
ktery doda operacni zesilovac do zkratu proti 
zemni svorce. 

12) Vystupni odpor R 0 , je to odpor, ktery je 
ve vystupu operacniho zesilovade, neni-li 
zapojena zpetna vazba. Je-li zapojena zpet- 
na vazba, jde o hodnoty pod 0,1 Q. 

13) Vstupni kapacita C\, je to kapacita mezi 
kladnym a zapornym vstupem (bezne asi 
3 pF). 

14) Mezni pruchozi (tranzitni) kmitocet f Tl 
pozn. 1. 

15) Rychlost prebehu S, pozn. 1. 

16) Teplotni drift napet’ove nesymetrie 
al/io, popisuje zmeny napefove nesymetrie 
s teplotou. Vyjadruje se v ftV/°C. Je-li 
U\o - 10uV/ D C a teplota okoli se zmeni 
o 20°C, zmeni se vstupni napet’ova nesy¬ 
metrie L/| 0 o hodnotu: 

10 ( .V/°C . 20 °C = 200 ttV = 0,2 mV 

17) Tepiotni drift proudove nesymetrie c\7| 0 , 
popisuje zmeny proudove nesymetrie s tep¬ 
lotou. Je-li cv/|o = 160 pA/°C a teplota okoli 
se zmeni o 20 °C, zmeni se proudova nesy¬ 
metrie o 160 pA/ °C . 20 C = 3200 pA = 

= 3,2 nA. 

18) Dalsim udajem udavanym vyrobcem je 
udaj o sumovych vlastnostech zesilovacu. 
Sumy jsou nezadouci napefove a proudove 
slozky, ktere nijak nesouvisi se signalem. 

U idealniho operacniho zesilovade jsou nu¬ 
love. 

Pro predstavu jsou v tabulce 3 uvedeny 
typicke (nominalni) hodnoty pro operacni 
zesilovad MAA741 (pro L/ CC =±15V, 
() a = 25 °C) a hodnoty pro idealni operacni 
zesilovad. Z tabulky 3 je zrejme, ze idealni 
operacni zesilovad je popsan pouze ,,nulami 
a nekonecny". Pro idealni operacni zesilo¬ 
vad by nebylo zapotrebi vubec sestavovat 
katalogovy list. Pouze vystupni proudy a vy¬ 
stupni napeti by byly omezeny vlastnostmi / 
napajedch zdroju U cc . 
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Obr. 1. Zapojeni oscilatoru 



elektronlka 


nabizi osvedcene kvaziparalelm konvertory zvuku 


t 

• QP 033 02 (35 x 35 mm) prevod D/K, B/G/5,5 MHz 
1 ks 240 KCs. nad 10 ks a 195 Kts 
tento konverlor je urcen pro monofonni pristroje 

• konvertor pro stereofonni pfistroje QP 040 01 
(68 x 38 mm) 1 ks a 690 KCs. 3, at 9 ks 640 Kts 
nad 10 ks a 590 KCs 


• Odbyt pouze tormou zasilkove sluzby na dobirku. 


Pisemne nebo telelomcke objednavky pripma 

TESalektronika, 

P.O.Box 30.251 68 Stir in 
tel./lax 02/99 21 88 
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pojeni na obr. 10. Takovd operadni zesilova¬ 
de maji vstupni proudy mendi nez 100 pA 
a tomu odpovida i velky diferencni odpor 
10 ,2 Q az 10 14 Q. 

Kdyz nejsou tranzistory stejne 

, V predchozich uvahach jsme pfedpokla- 
dali, ze tranzistory T1 a T2 v rozdilovem 
stupni jsou zcela stejne. Pri spojeni kladne- 
ho a zaporneho vstupu tekly obema tranzis¬ 
tory stejne proudy a vystupni napeti bylo 
nulove (pro b d = 0). Jestlize nejsou oba 
tranzistory uplne stejne, nejsou proudy /'i a i 2 
take stejne pri u d =0, ale lisi se. Tomu odpo- 
vida urcite vystupni napeti. Situace je zna- 
zornena na obr. 12. 



Obr. 12. Zavislost vystupniho napdti u 0 na rozdilovem 
napeti u d pro operacni zesilovad se zesilenim 
A 10 000 a neshodnymi tranzistory T1 a T2 


Pro zesilovad 1 a u d = 0 je u 0 = -2,5 V. 
Teprve pro u d = +0,25 mV je vystupni napeti 
nulove. Rozdilove napeti u d , ktqfe musime 
privest na vstup zesilovace, aby vystupni 
napeti bylo nulove, nazyvarhe vstupni na- 
pet’ova nesymetrie (L/, 0 . ofset), nekdy 
take vstupni zbytkove napeti. Pro zesilovac 
1 je tedy Ifo = + 0,25 mV, pro zesilovac 2 je 
U\o = -0,5 mV. . 

Nektere vyrabene operacni zesilovace 
maji udelany specialni vyvody, na ktere Ize 
pripojit potenciometr (podle doporuceni vy- 
robce) a tim Ize nastavit napet'ovou nesy- 
metrii na 0 mV. 

P1Sjsou-li vstupni tranzistory stejne, ne¬ 
jsou stejne ani jejich bazove proudy. Proto 
nejsou stejne ani vstupni proudy pro kladny 
(/ Bl ) a zaporny (/ B _) vstup. V katalogu se 
vetsinou uvadi vstupni klidovy proud / (B , 
ktery se urci ze vztahu 

he — Us i + Ib-V 2 

Popisuje prumernou hodnotu vstupniho 
proudu. Dale se uvadi vstupni proudova 
nesymetrie 

ho - Ib I -Ib-< 

. ktera popisuje rozdil mezi vstupnimi proudy. 
Pro idealni operacni zesilovac mu'si byt oba 
udaje nulove. 

Priklad: Vime, ze vstupni proud kladneho 
vstupu je / B . = 220 nA a vstupni proud 
zaporneho vstupu je / B _ - 180 nA. Vstupni 
klidovy proud je 

/ IB - (180 + 220)12 = 200 nA, 
vstupni proudova nesymetrie je/ 

ho = 220- 180 - 40 nA M 

Za co muze korekcni kondenzator? 

Kondenzator C k ve druhem stupni zame- 
zuje nezadoucimu kmitarii. Rikame, ze za- 
jist’uje kmitoctovou stabitrtu zapojeni. Jsou-li 
vyvedeny svorky pro jeho pripojeni a operac¬ 
ni zesilovac kmita, staci casto kondenzator 
C k zvetsovat tak dlouho, az kmity prestanou. 
Bezne se jeho kapacity pohybuji u moder- 
nich operacnich zesilovacu v rozmezi 3 az 
30 pF. Zbytecne zvetsovani ale neni vhod- 
ne. Se zvetsovanim hodnoty C k se konden¬ 
zator dele nabiji, zmensuje se rychlost pre- 
behu vystupniho napeti u 0 . Rikame, ze se 
zhorsuji dynamicke vlastnosti obvodu. Ty- 
picka chovani jsou zachycena na obr. 13 pro 
neinvertujici zesilovac se zesilenim +10. 

Idealni operacni zesilovac meni i vystupni 
napeti nekonecne rychle (prubeh 1) a bez 



Obr. 13. Prubehy na vstupu (u,) a vystupu (u D ) neinver- 
tujiciho zapojeni operadniho zesilovace A N - 10 pro: 

1 - idealni operaini zesilovac 

2 - malo korigovany operaini zesilovac. C K2 mensi 

nez 3 pF 

3 - dobre korigovany operacni zesilovad. C K3 vhodne 

volena. asi 6 pF 

4 - hodne korigovany operacni zesilovad. C K4 nadby- 

tecne velka 


zakmitu na vystupu. Skutebny operacni zesi- 
lovab s malou (nedostatecnou) korekbni ka- 
pacitou C k2 (prubeh 2) zakmitava, rychlost 
prebehu je pomerne velka. Useku mezi body 
A a B odpovida zmena napeti 20 V a doba 
prebehu tohoto useku je 

A f = fe - f A = 3 - 1 = 2 us. 

Rychlost prebehu S 2 pro prubeh 2 proto je 
S 2 - 20 V/A t = 20 V/2 us = 10 V/us, / 
vystupni napeti se nemuze za 1 |is zmbnit 
o vice nez 10 V. Skutecny operacni zesilo¬ 
vac s vhodnou korekcni kapacitou C k3 > C k2 
(prubeh 3) ma prave naznak jednoho pre- 
kmitu. Zmenu napeti 20 V (body A, C) ,,pre- 
behne" za 6as 

A ( = fc - Ia = 5 - 1 = 4 (is. 
Rychlost prebehu: 

S ? = 20 V/A f - 20 V/4 us - 5 V/us, 
vystupni napeti se nemuze za 1 us zmenit 
o vice nez 5 V. Skutecny operacni zesilovad 
s nadbytecne velkou korekcni kapacitou C k4 
> C k3 (prubeh 4) nema zadny prekmit, vy¬ 
stupni napeti se meni zbytecnd pomalu. 

Rychlost prebehu 

S 4 = 20 V/(f D -f A ) = 

20 V/(9-1) [is - 2,5 V/us. 

’ Korekcni kapacita C k (a ostatni nezadouci 
kapacity obvodu) take ovlivnuji zavislost ze- 
sileni operacniho zesilovace na kmitodtu. 
S rostoucim kmitoctem se impedance korek- 
cniho kondenzatoru zmensuje, zesileni dru- 
heho stupne klesa. Situace je znazornena 
na obr. 14. Zesileni operacntio zesilovace 
je vyneseno v dB (zisk v decibelech), plati: 
A dB = 20 log A 



Obr. 14. .Zavislost zesileni operadniho zesilovade net 
kmitoctu 


Priklad 5: Pro A = 1000 = 10 3 je 

^ B = 20 log 10 3 = 60 dB 

A= 10 000 = 10 4 
^ B = 20 log 10 4 = 80 dB 

A- 100 000 = 10 s 
Ada = 20 log 10 5 = 100 dB 

s 

A = 1 000 000 = 10 6 
Ad B = 20 log 10 6 = 120 dB 

Pozn. 1) Zname-li zisk Ad B a chceme urditi 
zesileni A, plati 

A = 10 ( Aje/20) 

napriklad: B = 80, 

A = 10 8020 = 10 4 = 10 000. 


Cara 1 (obr. 14) popisuje idealni stav pro 
kmitoctovou zavislost (zesileni pa kmitodtu 
nezavisi). Pro realny operadni Zesilovad o- 
vsem zesileni na kmitoctu zcivisi. Cara 2 popi¬ 
suje typickou situaci pro korekdni kapacitu 
C k2 == 3 pF. Zesileni A je jednotkove 
(20 log 1 = 0 dB) na kmitodtu asi ,10 MHz. 
Cara 3 zobrazuje situaci pro C k3 = 30 pF, 
zesileni A je jednotkove na kmitodtu asi 
1 MHz. Je jasne, ze dara 3 se bliii k idealni- 
mu prubdhu (dara 1) pro mendi oblast kmi¬ 
todtu nez dara 2. Ani.proto neni vhodn^ 
zbytecne zvetSovat korekdni kapacitu C k . 
Kmitocet, na kterem dosahuje operadni zesi¬ 
lovad jednotkove zesileni (0 dB) nazyv^me 
tranzitnim kmitoctem fj. Pro idealni operadni 
zesilovad je fj — Pro d^ru 2 je f J2 = 10 
' MHz, pro daru 3 je = 1 MHz. 

Pokles zesileni A s kmitodtem vede k nej- 
vetsim chyb^m pri aplikacich operadnich 
zesilovacu. Vzdyf.vime, ze^se zmendovdinim 
A roste odchylka od idealnd pozadovanych 
zesileni pro neinvertujici i inyertujici zapoje¬ 
ni operadniho zesilovade. Poiadujeme-li na- 
priklad zesileni A !N = -1Q0 (R2/R1 = 100, 
20 log 100 = 40 dB), je z obr. 14 jasnd, ze 
pro daru 3 klesne zesileni operadniho zesilo¬ 
vade pod tuto hodnotu jiz pro kmitodty nad 10 
kHz (bod M), pro daru 2 al pro kmitodty nad 
100 kHz (bod N). Lze urdit, ze v bode, kde se 
poza<tovane zesileni Ap rovna prave zesileni 
x operc^niho zesilovade (body M, N), poklesne 
zesileni invertujiciho (i neinvertujiciho) zesi¬ 
lovade vzdy na 0,707 vychozi (idealni) hod¬ 
noty - to je poklesne o 3dB (20 log 
0,707 = -3 dB). Kmitodet f c , ktery prisludi 
k tomuto bodu, urcuje dirku pasma (pasmo 
kmitodtu), ktere zesilovad propoudti (prend- 
di). Priblizne plati 

f c = fj/Ap. 

Pro neinvertujici zesilovad je primo A p = A N , 
pro invertujici zesilovad je A p = -A !N . Za A p 
tedy dosazujeme pozadovanou velikost ze¬ 
sileni bez ohledu na znamenko (absolutni 
hodnota pozadovaneho zesileni). 

Priklad 6: Pro caru 3 na obr. 14 je 
f 73 = i MHz. Urcete dirku prenadeneho pds- 
ma pro pozadovana zesileni A p = 10; 33 
a 100. • 

fie§eni: Sirka pasma (pro pokles zesileni 
o 3 dB) je 

4 - hzlAp 

Proto 

4(A P = 10) = 1 MHz/10 = 100 kHz, 

4(A P = 33) = 1 MHz/33 = 30 kHz, 

4(A P = 100) = 1 MHz/100 = 10 kHz = f c3 . 
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5670,675 MHz a 10 368;675 MHz. Na knit- 
kych vlnach pak v okoli kmitodtu 3603,7093, 
14 080, 14 093, 14 103, 21 103, 21 115, 


21 153, 28 133 


303 kHz. Kmitodty 


145 225 a 433 225 kHz jsou rezervov£ny pro 
ofici&lni pfevadede. V pasmech VKV je pou- 
zivany kmitodtovy pdstup 1000 Hz a uZivane 
kmitodty jsou 1200 a 2200 Hz, coz odpovid& 
standardu Bell 202, pouzivandmu v mode- 
mech pro telefonni sitd. Na VKV je kmitodto¬ 
vy posuv 200 Hz s pouzitim kmitodtu pro 
znacku/mezeru 1600 a 1800 Hz. Zvlastni 
pfifazovani jednotlivycfi tonu vdak neni nut- 
ne, detekovan je pfechod z jednoho tonu na 
druhy. 

<** V pfipade fizeni kontroleru TNC a jeho 
spoluprace s poditacem je mozne spoudtdni 
elektronickych postovnich schranek (mail- 
boxu) bez dalsich povolovacich procedur, 
nebo jsou tyto procedury velmi jednoduchd. 
Zajimave je take pouziti takovych stanic jako 
maj&ku - vysilaji vlastni znadku a pfip. krat- 
ky standardni text (napf. jmeno a lokator 
QTH) v dan/eh dasovych odstupech, a to 
soubdznd s ostatm'mi druhy provozu. 

DalSim vyvojovym stupndm je vytvafeni 
sftl pfevaddcu vzajemnd propojenych rddio- 
vym spojem na vyddim kmitodtu (432 MHz 
a vyde). Kazda takova stanice pfedstavuje 
nadfazeny uzlovy bod vudi lokdlm'mu kontro¬ 
leru TNC a umoZfiuje navazov&ni spojem' se 
vdemi ostatm'mi body takove sitd. Jednotliva 
propojeni jsou pro komunikujici stanice ,,ne- 
viditelnd". Takova sif umoZhuje mimo nor- 
malm'ch spojenf takd prenos celych Zpr6v ve 
forme „dopisu“ a take predavdni zprav mezi 


Provozem PR pra- 
cuji radioamateri i na 
kratkych vlndch. 
Tento QSL-listek je 
pro OK1VJG z dub- 
na 1990 za spojeni 
v pdsmu 20 m. T§- 
ziSte provozu PR je 
vSak na VKV/UKV 



strukdni prirudka (v nemdine) na disketd 
s uplnym popisem obsluhy tohotoprogramu. 

Predchazejici text vznikl rozsirenim a u- 
pravou dlanku otisteneho v Radiovem Infor- 
mainim Bulletinu SP5PZK v listopadu roku 
1987. 


Adresy: 

OK2FD:!ng. Karel Karmasin, Gen. Svobody 
636, 674 01 Trebl'd. 

OK2QX: Ing. Jin Pedek, Riedlova 12. 
750 02 Prerov. 
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padkum pri pn'jmu, roste pocet opakovam 
a doba potrebna k prenosu paketu mezi 
koncovymi stanicemi se prodluzuje. Stanice 
pracujici v priznivejsich podminkach pak 
prijfmajt pakety alespon dvakrat a to jiz ome- 
zuje moznost jejich aktivni prace. Vysilaci 
stanice take neslydi vsechny slysitelne stani¬ 
ce v okoli prevadece, roste nebezpeci kolize 
paketu a to ma opet za nasledek nutnost 
jeho i nekolikanasobneho opakovani. V urdi- 
tych nepriznivych podminkach muze byt sil- 
ne omezena propustnost kanalu, obzvlaste 
kdyi na nem probiha vicenasobna transla¬ 
ce. To v praxi znamena, ze pouzivat vice nez 
8 prevadecu nelze. Ukazeme si to na jedno- 
duchem vypoctu. 

Predpokladejme, ze paket dojde bezchyb- 
ne v 90 % pripadu. Pokud mame ctyri preva- 
ddde (tzn. 5 prenosovych useku), dostava- 
me pravdepodobnost prijmu paketu mezi 
kbncovymi stfenicemi 0,9 5 = 0,6. Pravdepo¬ 
dobnost prijmu bez opakovani je tez 0,6, tzn. 
60 %. Vysledna pravdepodobnost je v tom 
pripade jiz jen 0,6 x 0,6 = 0,36 a to jiz zna¬ 
mena, ze prakticky kazdy treti paket musi byt 
opakovany i pri velmi dobre slysitelnosti. A to 
jsme neuvazovali zvetseni pravdepodob- 
nosti kolize s jinymi stanicemi, coz prinasi 
dalsi narust opakovani, kvalita spojeni tedy 
klesa. Pokud je vice stanic pracujicich jako 
prevaddce a celkem nekvalitni podminky, 
pak je navazani spojeni prakticky nemozne. 
Prakticky se jen vyjimecne pouzivaji vice jak 
3 retranslacni stanice. 


jednotlivymi mailboxy. Evropska sit je ve 
stadiu intenzivniho budovani, napf. v USA je 
jiz rada takovychto siti v provozu. Jednim 
z projektu budoucnosti je propojeni existuji- 
cich siti prostrednictvim satelitnich prevadd- 
cu. 

Nekolik slov jeste je treba fici k potrebne- 
mu vybaveni stanic. Na Zgipadd je dostupna 
cela fada typu kontroleru TNC v cenach 500 
az 1000 DM, ktere jsou vybaveny standard- 
nim sdriovym pfipojenim RS 232, takze mo- 
hou spoiupracovat s jakymkoliv poditacem, 
ktery je vybaven stejnym konektorem. Ne- 
ktere z nich maji jedtd odddleny vstup prizpti- 
sobeny k praci s poditadem Commodore 
C64, kter^ je mezi radioamatdry asi nejrozdi-' 
rendjdi.’Poditad vdak muze terminal emulo- 
vat pfP t: pbu2iti vhodneho programu. Pro- 
gramy jddu velmi rozdirene a vseobecne 
dostuphe, napr. pro IBM-PC programy KER- 
MIT nebo PROCOMM. Majitele poditadu 
Commodore C64 usetri, nebot’ skupina ne- 
meckych odborniku vyvinula vynikajici pro¬ 
gram DIGICOM 64, realizujici Vdtsinu funk- 
ci, se kterymi se setkavame v tovarnich 
kontrolereeh TNC. Program je dostupny 
vsem zdarma a jedinym po^adovanym do- 
plhkem je jednoduchy modem napf. s obvo- 
dy XR2206 a XR2211 nebo 7911 pripojova- 
ny ke kazetovemu portu. Programy jsou 
k dispozici u OK2FD nebo OK2QX po zasla- 
ni vfastni diskety a 5 Kds ve znamkdeh na 
odpovdd’ (adresy viz dale). Existuje i in-. 


* * * 

Zdkladem amaterske prace na pasmech 
je predevdim navazani dvoustranneho spo- 
jeni se sVym protejskem. To plati pro vsech¬ 
ny druhy vysilani, vdetne paket radia. Pod- 
minkou dobrdho spojeni je vzdy dostatecne 
dobra slyditelnost obou stanic. Jak toho do- 
sahnout, je vseobecne znamo, jina vec je 
vsak praktickd realizace. Paket radio ma 
oproti jinym druhym provozu jednu atraktivm 
prednost: kazda stanice v dosahu vysilaci 
stanice muze v danem okamziku slouzit j^ko 
prev^ddd, aniz by sama byla omezovana ve 
vlastnim provozu. Stanici, pracujici jako pre- 
v&dec, volime nejdasteji podle vlastniho po- 
slechu nebo jinych informaci, ziskanych 
napf. pfi pfedchozich spojenich. System 
provozu PR umozduje vyuzivani vetsiho 
mnozstvi - az 8 takovychto stanic, pusobi- 
cich jako pfevaddde. Vyznam - hlavne pfi 
spojenich na VKV zde neni tfeba zdurazno- 
vat. 

Uvedeny podet osmi stanic by se ndkomu 
mohl zdat maly, ale dukladne analyzy ukazu- 
je ndco jineho. Vite jistd, ze kafdy paket 
musi byt pfijemcem potvrzen - pfi kladnem 
potvrzeni je vde v pofadku, pfi zapornem se 
musi paket opakovat. Pfi klasickem obou- 
strannem spojeni je klad tohoto zpusobu 
zfejmy, pfi translaci prostfednictvim pfeva- 
dddu tato zasada pochopitelne plati i pro 
jednotlive useky trasy - pokud dochazi k vy- 


Ani instalace specialnich, velmi dobfe si- 
tuovanych pfevadecu, tzv. digipeatru (DIGI- 
tal rePETER), nepfinasi vyznamny efekt. 
Diky jejich vetsimu dosahu se sice zmensuje 
pocet stanic nutnych k pfenosu zpravy od 
odesilatele k pfijemci, tzn. roste kvalita spo- 
je, dvsem zvetsuje se take mnozstvi pracuji¬ 
cich ucastniku a vzajemne se neslysicich 
atopic. To ma opet za nasledek zvetseni 
poctu kolizi na Vstupu digipeatru a v konec- 
nem dusledku jeho ,,ohluchnuti“. Velke 
mnozstvi opakovani a ruseni stanic slabeji 
slyditelnych silnejsimi pfevadeci velmi rychle 
ohranicuje pouzitelnost takoveho feseni. 

Aby byly vytvofeny lepsi podminky pro 
provoz', je nutne omezit dosah prevadecu 
a jejich vzajemnou slysitelnost zajistit pfi- 
davnymi spoji. Tim vznika sit’ stanic, ktere 
umozhuji spojeni na vetsi vzdalenosti. Pfed- 
pokladem tohoto feseni je samozfejme roz- 
dil kmitoctu vstupniho a vystupniho, i kmitoc- 
tu mezi pfevadeci. Toto vsak dosud neni 
vsude dusledne dodrzovano. Vyuzivani site 
ma oproti praci s obycejnou pfevadecovou 
stanici fadu rozdilu a vyhod. 

Stanice navazujici spojeni navazuje kon- 
takt s nejblizsim uzlem v siti. Od toho mo- 
mentu uzlova stanice potvrzuje odesilateli 
vsechny paketj svym jmenem i jmenem 
dalsich stanic. Cekani na potvrzeni konecnd 
stanice je zbytecne, uzlova stanice disponu- 
je seznamem vsech dalsich dosazitelnych 
uzlu, takze uzivatel musi jen zazadat o spo- 
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jeni s poiadovanym koncovym uzlem. Daldi 
uzlove stanice, ktere jsou mezi nimi, nemusi 
byt uzivateli hlaseny, jsou pro nej tudiz ,,ne- 
viditelne”. Take potvrzovani jednotlivych pa- 
ketu, pfedavanych mezi jednotlivymi uzly, 
neprichazi k uzivateli a sit tim neni zatdzo- 
vana. Zpusob potvrzovani je take pondkud 
odlisny oproti protokolu AX.25. Uzlove stani¬ 
ce mezi sebou vymefiuji pouze chybny. pa- 
ket, bez opakovani celeho bloku. Tento spe¬ 
cial™ stfovy protokol je protokolem tzv. treti 
urovne, podle sedmistupnovdho modelu 
ISO. 

Popsani celdho modelu ISO by prekraco- 
valo ramec tohoto clanku, proto se omezime 
jen na ndkolik nejzakladnejsich informaci. 
Uroveri 3 obsahuje specifikaci vlastnosti 
site. Uroven 2 stanovi protokoly pouzivane 
jednotlivymi ucastniky pfi navazovani sjpoje- 
ni. V nasem pripade paket radia tomu odpo- 
vida protokol AX.25. 

Pro spojeni s cilovym uzlem mu uzivatel 
preda prikaz ke spojeni a prijimaci stanici 
- jakmile jej obdrzi, je spojeni navazano. 
Vsechny pripadrie kolize paketu na trase 
mezi jednotlivymi uzlovymi stanicemi jsou 
pro odesilatele nepodstatne, pro nej ukol 
skoncil momentem, kdy paket byl prevzat 
prvym uzlem. Take jednotlive uzlove 
retranslacni stanice potvrzuji pakety jen 
mezi sebou a necekaji na potrvzeni od na- 
sledujicich stanic. Na rozdil od normalnich 
prevadecovych stanic se retranslance usku- 
tecnuje podstatne rychleji a efektivneji. Po- 
kud se vratime k jiz uvazovanemu vypoctu 
s predpokladem pruchodu informace bez 
opakovani 90 %, je zde pro kazdou ucast- 
nickou stanici vysledna pravdepodobnost 
rovna . 0,9 x 0,9 = 0,81. Pokud bereme 
v uvahu vyuziti uzivateli z nejblizsich a tim 
nejlepe prijimanych uzlovych stanic, je to 
hodnota realnejsi, nez predchozi teoreticka 
hodnota pro celou radu retranslacnich sta¬ 
nic. Vetsi efektivity site Ize takd dosahnout 
pouzivanim vetsi rychlosti prenosu na spd- 
jich mezi uzly. Na vys§ich pasmech, 70 cm 
nebo 23 cm se pouziva rychlost prenosu 
9600 Bd. 

Je samozrejme, ze I zde nektere ze vzpo- 
menutych problemu zustavaji aktualni, 
i kdyz jiz ne v takove mire. Uzivatele, kteri se 
vzajemne neslysi, i tak zpusobuji kolize pa¬ 
ketu na vstupech uzlovych stanic. Pokud je 
ale hustota site vhodne zvolena a.dosahy 
jednotlivych uzlovych stanic nejsou prilis vel- 
ke, je pravdepodobnost kolizi podstatne 
mensi. Dostatecne dimenzovani na predpo- 
kladanou hustotu provozu a moznost vyuziti 
ruznych kmitoctu sousednich uzlovych sta¬ 
nic likviduje automaticky kolizni body, vzni- 
kajici behem prace prevadecovych stanic. 

Z vyse uvedeneho popisu je zrejme, ze 
uzlova stanice je ,,inteligentni“ - je vybaye- 
na vlastnim pocitacem k rizeni jeji prace. 
Mimoto jsou nutne alespon dva kontrolery 
TNC - jeden pracujici v protokolu AX.25 
a druhy se sit’ovym protokolem a take dva 
transceivery pro oba vzpominane kanaly. 
Skromneji vybavene stanice pouzivajici svuj 
kmitocet i k retranslaci, pouzivaji jen jeden 
transceiver. Vykon stanice je obvykle do 10 
W a pouzivaji se n§kolikaprvkove anteny 
Yagi nebo vertikalni dipoly. 

Existuje cela rada vybaveni software, ridi- 
cich praci uzlove stanice. Jednim z nejcast§- 
ji pouzivanych je ,,NET/ROM“. Stanice 
NET//ROM vede vlastni evidenci uzlovych 
bodu, kontroiuje spojeni v pravidelnych ca- 
sovych odstupech, nepracujici stanice vy- 
mazava z evidence, zatimco novd stanice 
automaticky do evidence zarazuje. Soucas- 
ne muze vyhledavat nejprijatelnejSitrasu pro 
pozadovane spojeni s cilovym uzlem. Nava¬ 
zovani spojeni se stanicemi nachazejicimi 
se v evidenci se deje podle sit’oveho proto¬ 
kolu, s jinymi podle protokolu AX.25. Sou- 
casne muze byt obsluhovano 15 az 20 ama- 


terskych stanic. Kazda amaterska stanice 
ma po navazani spojeni k dispozici tyto 
prikazy: 

- CONNECT | C j znacka stanice (napr. 
C OKI VJG vyvola pokus o navazani spojeni 
s uvedenou stanici. Pokud se spojeni pove- 
de, stanice zadajici spojeni dostava hlaseni 
„CONNECT TO OKI VJG“. Pokud ne, „FAI- 
LURE WITH OKI VJG‘‘. Behem pokusu 
o navazani spojeni s pozadovanou stanici 
uzel pouziva znak volajici stanice se zmene- 
nou sekundarni identifikaci - ta se vypodte 
odectenim originalni identifikace od cisla 15. 
Pokud stanice sekundarni identifikaci ne- 
pouziva, (tzn. jeji sekundar/ii identifikace je 
0, budeto15). 

- CQ text - stanice je zapamatov&na jako 
volajici CQ (vseobecnou vyzvu) pres dal§ich 
15 minut. Text je vyslan pod znakem indivi- 
dualni stanice s jiz zmenenou sekundarni 
identifikaci. Prikaz je dostupny teprve pro 
stanice, ktere jsou vybaveny verzi 1.2 NET// 
ROM. Informace o stanicich volajicich CQ je 
vyslana teprYe po zadani prikazu USERS. 

- IDENT 1 1 1 - zpusobi vyslani vyvolavaci 
znacky, prip. zkracene nazvy uzlu. Napr. 
jedna z videhskych uzlovych stanic ma do- 
datecne oznaceni WIEN2, budapest’sky 
uzel BUD ... 

- NODES | N | - zpusobi vyslani seznamu 
v danem moments znamych a aktivnich 
uzlovych stanic. Je take mozne vyslani vola- 
_ci znacky zadane stanice a v tom pripadS 

, jsou vyslany max. 3 trasy k zadane stanici. 
O nejblizsim uzlovem bodS lezicim na trase 
je podana dodatedna informace formou tri 
disel. Prvni cislo urcuje kvalitu spoje mezi 
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dvema body. Mozne hodnoty lezi v rozsahu 
0 az 225, nejvySSi hodnota je podavSna 
pouze pro stanice propojenS kabelovym ve- 
denim. Druhe dislo je v rozsahu 0 az 6 a jeho 
hodnota se zmenSuje kazdou hocjjnu o 1 od 
doby ukondeni prace uzlu - znamena to, te 
po uplynuti 6 hodin se uzel vyrazuje z evi¬ 
dence. Treti cislo informuje o druhu spoje 

- 1 znamena kabelovS spojeni, 0 radiove.. 

- PARMS j P | - vydle seznam zaprogramo- 
vanych parametru stanice. Je to zajimavd 
pouze pro operatora prisludne stanice, 
a proto jejich podrobndjdi vyznam neni po- 
dan. 

- ROUTES | R | vydle seznam bezprostred- 
n§ sprazenych uzlu. Dodatedne informace 
obdobne jako u NODES. PouzivS se teprve 
od verze 1 . 2 ., 

- USERS | U [ vysle seznam aktualnich uzi- 
vatelu uzIu.Ti jsou rozddlfeni do 4 skupin: 

UPLINK - uzivatele, kteri navazuji spoje¬ 
ni; _ 

DOWNLINK - stanice volanS jinymi uiiva- 
teli; i 

CIRCUIT - informace o uzlovS stanici, 
ktera zprostcedkovava spojeni; 

CQ - seznam stanic volajicich CQ (pouze 
ve verzi 1.2). Vyslani jakehokoliv jindho pfi- 
kazu vyvolava piny seznam prikazu spolu 
s informaci o instalovane verzi software. 

Pro budouci uzivatele sit# jsou zajimavd 
informace o uzlech, kterd je mozne dosah¬ 
nout. Jsou to napr. stanice: 

HA5BME-5 - BUD - QTH Budapest, spoje¬ 
ni se siti VKV (144,625 MHz) stanici 
HG5BME-2 na 14,099 MHz. Daldi mo2nd 
spojeni jsou ve smdru na OE, YU, I: 







Jednim z dulezitych clanku site PR jsou 
tzv. mailboxy, elektronicke schranky. Jak jiz- 
sam nazev ukazuje, je mozne v nich uscho- 
vavat zpravy, ktere si adresat muze kdykoiiv 
pozdeji precist. (U nas obecneneni dosud 
vytvoren jednoznadny slovm'k pojmu z ob- 
lasti apiikovane vypocetm' techniky. Nekdo 
pouziva cizi pojem mailbox, snad by bylo 
nejvhodnejsi uzivat misto elektronicka 
schranka jen kratke schranka - z kontextu 
musi byt vzdy jasne, o co jde, stejn§, jako 
kdyz mluvime o odporu.) Drive obvykla 
oboustranna komunikace dvou partneru 
- radioamateru se meni na neco zcela jine- 
ho, na system posilani zprav, ktere si adre¬ 
sat precte v dobe, ktera je pro nej vhodna. 
Mimoto se stale vice rozsiruji ruzne typy 
bulletinu, zprav, ktere jsou urceny vStsimu 
poctu adresatu. Je pochopitelne, ze obsah 


techto zprav musi byt omezen tematy, ktera 
odpovidaji povolovacim podmink&m. Take 
je tfeba uvazit, ze jednotlive zpravy, byt’ pro 
jednoho adresata, si mohou precist vsichni, 
kdo v dany okamzik jsou na prijmu a v dosa- 
hu vysilaci stanice. Jedine adresat, nebo 
odpovedny operator prislusne schranky mo¬ 
hou tyto informace vymazavat s ohledem na 
omezenou kapacitu pameti. System muze 
take automaticky uchovane zpravy, ktere 
nebyly po delsi dobu cteny, likvidovat. Ne- 
ktere postovni zpravy, povolujici provoz 
schranek, pozaduji uchovavat kopie uklada- 
nych informaci po urcitou dobu - bylo tak 
tomu i v Rakousku, tarn vyzadovali uschova- 
vani po dobu jednoho mesice, ale naStesti 
zde jiz byl tento predpis zrusen. 

Schranky jsou mezi sebou propojeny siti 
uzlovych stanic - NOD (,,nodu“). Diky tomu 


informace vysilane jednou z nich jsou auto¬ 
maticky prejim^ny dale podle toho, jakemu 
okruhu prijemcu jsou urceny. Podle druhu 
informace se take nekdy automaticky po 
predani informace vymazavaji. Cely system 
postupneho ukladani a vysiteni ma anglicky 
nazev ,,store and forward". S ohledem na 
obsazeni pasem a mezistanic se tento pro¬ 
voz uskutecnuje v hodinach, kdy je provoz 
maly - obvykle v noci. Funkce schranek vsak 
neni omezena jen na zde popsanou cinnost. 
Umoznuji i bSzna spojeni koncovych stanic 
a tim doplfiuji sif uzlovych stanic, rada z nich 
ma nekolik vstupu - i na ruznych pasmech. 
Mimoto umozhuji rizeni neselektivnich od- 
poslechu na kmitoctu kazdeho vstupu. Sta- 
nicei ktere slysime nebo ktere komunikuji se 
schrankou, jsou registrovany a jejich se- 
znam kdykoiiv na pozadani schranka vysle. 
Mohou byt tez vyzadany informace o jednot- 
livych vstupech, jejich obsazovani, o vyba- 
veni stanice. > 

Samotne vybaveni stanice se sklada z po- 
citace, ktery ma alespoh dve jednotky pruz- 
Viych disku, nebo pevny disk; dale jeden TNC 
na kazdy vstup a stejne mnozstvi radiosta- 
nic. S ohledem na pomerne nakladne vyba¬ 
veni stanic a predpisy, ktere v mnoha sta- 
'tech plati, uvadi do provozu tyto schranky 
obvykle ktuby lokalniho nebo sirsiho vy- 
znamu - jen ve vyjimecnych pripadech jed- 
notlivi radioamateri. Obdobne jako u preva- 
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Zaznam provozu PR, ktery jsme do redakce obdrzeli bez dalsiho vysvetleni z Norska. 


YU3APR-3-LJU14, QTH Ljubljana. Spoje¬ 
ni se siti VKV (144,675 MHz) YU3APR-2, 
14,105 MHz. Dalsi mozna spojeni na HG, 
OE, I: 

, LA4LN-5 - OSLOHF - QTH Oslom 14,105 
MHz, spojeni se siti VKV (144,625 MHz) 
stanici LA4LN-6. 

LA6HEA-1 - 3 549 MHz. 
_J_A60CA-8-QTH Skien, 14,107 MHz, spo¬ 
jeni se siti UHF (433,650 MHz) siti 
LA60CA-Z. 

LA3T - QTH Tromso, 14,105 MHz. 
SK2GJ-9 - QTH Kiruna, 14,105 MHz. 
SK4NI-9 - QTH Karlstad, 14,105 MHz. 
IK3CSU-9 - QTH Trevisio, 14,105 MHz. 
IKOCHU - QTH Monte Fiascone, 14,105 
MHz. 

HB9AC-1'- 14,105 MHz. 


Stanice, pouzivajici uzel, musi znat pres- 
nou volaci znacku pozadovane stanice spo- 
lu s prip. sekundarni identifikaci k navazani 
spojeni. Pokud neni informace dostatedna, 
je zde moznost pouzit prikazu CQ nebo 
vyslat prikaz na spojeni s neexistujici stani¬ 
ci. I pres zapornou odpoved’ existuje moz¬ 
nost prijmu tohoto volani nekterou stanici 
v pozadovane oblasti a iniciovat tak navaza¬ 
ni spojeni. Pro uzivatele' uzlu vybaveneho 
verzi 1.1 programu ,,NET/ROM" je to vlast- 
ne temdf jedina moznost. Jinou variantou je 
vyvolat nekterou znamou schranku (mail¬ 
box) a vyuzit informace v ni obsazene, nebo 
moznost monitorovani pasma (poslechu). 
Moznosti, ktere nabizeji schranky, jsou siro- 
ke. 

Mimo stanic vybavenych NET/ROM oxis- 
tuje jeste nekolik mend rozdirenych sy- 
stemu. Podrobny popis prikazu by nyni ne- 
mel velky vyznam. Pro navazani spojeni se 
vsude vyuziva prikaz CONNECT a vetsina 
z nich ma take prikaz HELP |H| nebo |?|, 
ktery nas informuje o cele skale pouzitelnych 
prikazu. S ohledem na rozdily v systemech 
se evidence znamych uzlovych bodu ome- 
zuje jen na stanice stejneho systemu. Vza- 
jemn^ spojeni mezi stanicemi ruznych sy¬ 
stemu se musi iniciovat obdobne jako spoje¬ 
ni mezi individualnimi stanicemi. 


Abychom odstranili zbytecne blokovani 
pasma a zbytecna zpozdeni pri prenosu 
paketu, doporucujeme navazat spojeni s uz- 
lovou stanici v dane oblasti, i kdyz uzivatel 
zna trasu spojeni. Vdtsina soucasnych uzlo¬ 
vych stanic pracuje v pasmech VKV. kmitoc- 
ty pro vstup a vystup lezi vdtsinou v pasmu 
2 m nebo 70 cm, kmitocet spoje v pasmech 
2 m, 70 cm nebo 23 cm. V nekterych statech 
(DL) experimentuji se spojovanim uzlu 
v pasmu 120 GHz. Spojeni ,,crossband" 
mezi KV a VKV jsou dovolena jen v nekte¬ 
rych zemich (napr. HG, YU, LA, SM, I). 

Preruseni spojeni s uzlovou stanici se 
uskutecnuje podobne, jako u normalniho 
oboustranneho spojeni prikazem DISCON¬ 
NECT | Dl | Dalsi vyvoj siti PR mimo zpro- 
vozhovani novych uzlu prinese jiste celou 
fadu technickych zmen. Jednou z nich bude 
prechod na spojeni na vyssich pasmech 
VKV, zvetseni poctu uzlu’, jejichz pracovni 
kmitodet bude v pasmu 70 cm. Dalsi novin- 
kou bude vdeobecne pouzivani vetsich rych- 
losti spoju mezi uzly, bezne 4800 a 9600 Bd.' 
Planuje se i prechod na duplexni spojeni, 
vznikne rada stanic umozhujicich spojeni 
sjinymi sitemi (crossband, prip. spojeni pres 
satelitni sitd - gateways). Zvladtd zajimave 
budou stanice v siti gateways, ktere umozni 
spojeni prostrednictvim satelitu i stanicim, 


ktere nemaji dostatecne technicke vybave¬ 
ni. V satelitnich spojich PR se vyuzivaji vetsi 
rychlosti prenosu a modulace PSK na rozdil 
od modulaci FSK nebo AFSK, pouzivanych 
v pozemnich spojich; prime pouzivani sateli¬ 
tu by proto znamenalo znacne dodatecne 
investice na obou stranach. Podle zameru 
IARU byjednaze stanic tohoto typu mela byt 
instalovana ve Vidni. Uvazuje se take o zpro- 
vozneni duplexnich retranslacnich nebo uz¬ 
lovych stanic, ktere by byly obdobne stavaji- 
cim tone (FM) prevadecum. Takova stanice 
by byla slysitelna vsemi uzivateli a odpadl by 
tim problem kolizi paketu prichazejicich od 
stanic, ktere se vzajemne neslysi, a tim by se 
zvetsila propustnost kanalu. Umoznovalo by 
to take navazani lokalnich spojeni bez potre- 
by vyuzivani site. 

Doufam, ze tento kratky popis siti PR 
a jejich vlastnosti umozni ctenarum sezna- 
mit se s nimi a vyuzivat tech, ktere jsou 
v Evrope jiz v provozu. 

73! Krzysztof Pabrowski, OE1KDA 
Kolo r Moser Gasse 16/1/9 
A - 1220 Videri 


Preklad upravil: Ing. J. Pecek, OK2QX 
Lektoroval: Ing. J. Greener, OK1VJG 
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d§cu, i zde existuje nekolik verzi prbgramo- 
veho vybaveni, ridiciho praci schranky. Nej- 
rozsirenejsi je verze, kterou zpracoval ame- 
ricky amater Hank Oredson z Bostonu, 
WORLI. Prvni schranka, kterb byla takto 
zrizena, pracovata v pasmu 20 m na 14 080 
kHz - prvni verze programu byla psana 
v jazyce ASSEMBLER pro Z80 v systemu 
CP/M, posledni v jazyce ,,C“. 

Ukazeme si dale cast prikazu programu 
WORLI a nekolika dalsich znamych sy¬ 
stemu. Ve vsech se sice vyskytuje prikaz 
,,HELP“ informujici o souboru prikazu a je¬ 
jich parametrech, avsak predavani techto 
informaci je zdlouhave a baste volani zby- 
tecne prodluzuje spojeni a zpusobuje ne- 
spokojenost u stanic, cekajicich na spojeni. 
Proto je treba mit soubor techto prikazu 
kdykoliv po ruce. 


1.0. 

System WORLI 

(BBS 

- Bulletin Board 
System) 

Prehled prikazu verze 4.2. „C“: 

C 

Predani volaciho znaku materske. 
schranky pro retranslaci (forwar¬ 
ding). 

B 

Preruseni spojeni (bye), je vsak 
take mozno pouzit prikaz pro lokal- 
ni TNC ..DISCONNECT" 

C - vystup... 

i 

Spojeni s danym vystupem pro vy- 
silani v modu UNPROTO; je proto 

mozne vysilat volani CQ a nasled- 
,ne navazat oboustranne spojeni. 
Je to dulezite doplrteni moznosti, 
ktere nabizeji site digipeatru. Jed¬ 
notlive vystupy se oznacuji vetsi- 
nou velkymi pismeny A, B_ 

C volaci znacka Prikaz ke spojeni s urcenou stanici 
s pouzitim obvykle cesty (path). 

C vystup 

Spojeni s urcenou stanici pozado- 

volaci znadka 

vanym vystupem s moznosti udani 

—• 

cesty. 

Priklady. CA OE1XBL V OE3XHB 


C OE3XHB-3 

Dd nazev 

Precteni souboru (file) z katalogu 

souboru 

(directory) d. 

ET# 

Zmena zahlavi (header) informace 
slouzici k prenosu - napr. CBBS, 
TITLE, nebo TYPE NTS Traffic. 

G 

Drivejsi prikaz spojeni: Gateway, 
nyni viz ,,C“. 

H 

Help - informace o souboru prika- 
zu a zpusobu jejich vyuziti. 

Hx 

Informace o prikazu x. 

H? 

Presne vysvetleni vsech prikazu. 

7 

Seznam prikazu. 

?x 

Seznam moznosti a parametru pri- 
kazu x. 

?? 

Seznam moznosti a parametru 
vsech prikazu. 

1 

Informace o hardware, software 
a vybaveni stanice. 

J vstup 

Seznam stanic, ktere slysime na 
danem vstupu, pseudovstup „L" 
- seznam starfic spojenych se 
schrankou. 

K cislo 

Ru&ni zprav s danym cislem 
(kill). 

KM 

Ruseni vet, ktere byly adresatem 
precteny (kill mine). 

KT cislo 

Ruseni zprav typu NTS a genero- 
vani zpetnych hlaseni (return servi¬ 


ce message). 

L 

Seznam (vypis) novych zprav od 
posledniho spojeni - ukazuje se 
v obracenem poradi. Cizi soukro¬ 
me zpravy nejsou uvadeny. (S o- 
hledem na predpisy by tyto zpravy 


vubec nemely byt uchovany.) 

L? 

Seznam novych zprav typu „?“ 
Druh zprav se oznacuji takto: 

A - bulletin ARRL: 


B - bulletiny vseobecne; 


F - zvtaStni zpravy, ktere se pq 
predani nerusi; 

M - vlastni informace (zpravy); 

P - soukrome zpravy; 

T - zpravy typu NTS. 

L 6islo Prehled zprav, zacinajicich danym 

cislem. 

LL mnozstvi Seznam ostatnich zprav. 


Format seznamu: 

Msg #TR Size To From BBS Date Title 

TR - shora uvedene druhy + N/Y ctene / nectene. 


Specialni varianty 

L > znaika 

Zpravy pro stanici uvedene 
znaiky. 

L < znaika 

Zpravy od stanice uvedene 
znaiky. 

LC znaika 

Zpravy zprostredkovavanb 

_BBS 

pres BBS. " 

Schranky se rovniz ozna¬ 
cuji zkratkou BBS (Bulletin 
Board System). 

LF 

V§echny prevadiiem 

predavane zpravy. 

LH 

Seznam v§ech zprav, ktere 

/ 

vlastnime. 

LO 

Seznam vsech ,,starych“ 
zprav. 

LY 

Seznam v§ech preitenych 
zprav. 

M 

Monitorov^ni. Seznam do- 
stupnych vystupu. 

Mvstup 

Monitorovani paketu na za- 
danem vstupu. 

N jmeno 

Zadani vlastniho jmena. 

NE 

Prepnuti na ,,expert user" 
status s navratem (strida- 
ve). 

NH znaika 

Zadani znabky nejbliz§i 
schranky. 

NZ 

Zadani vlastniho postovni- 
ho kodu pro zjednoduseni 
retranslace (zatim se ne- 
pouziva). 

P'znaika 

Informace o trase uzite pri 
poslednim spojeni s dvede- 
nou stanici. 

R iislo 

Cteni zprav s danym iislem 

RM 

(read). 

Cteni vsech vlastnich, do- 
sud nectenych zprav. 

RH iislo 

Cteni zprav s udanim cesty 
retranslace (routing hea¬ 
der). 

S? znaika 

Volani zpravy typu ,,?“ do 

CBBS 

zadane stanice schrankou 


BBS. Schranka zada nazev 
a text. Ukonceni je (EOF) 
"Z (ctrl-Z). 

Druhy zprav typu „ ?“ viz L ? 

T Vyvolani operatora stanice, 

nejcasteji pomoci zvonku 
- bzubaku (talk). Kazdy pri¬ 
kaz, ktery se posila nasled- 
ne, konci ,,talk“ a zpbt se 
vraci do schranky. 

U nazev Vyslani souboru s danym 

’_souboru nazvem (upload). 

Napr.: UC WESTNET. BBS. 
Neprijima se, pokud soubor 
existuje. 

V Ukazani verze software 

(version). 

W Seznam katalogu (what). 

Wd Seznam souboru v danem 

katalogu „d". 

WD ffff.xxx Seznam souboru v danem 
katalogu odpovidajicich 
specifikaci. Jsou pripustne 
,, wildcards" zastupujici 
cast nazvu souboru a umoz- 
nuji nalezeni souboru s ob- 


dobnym nazvem, nebo ne- 
zname-li spravny n&zev. 

X Extended menu. 

Seznam katalogu: WORLI 4.2 


-WA 

-WB 

-WC 

-WD 

-WE 

-WF: 

-WG 

-WH 

-Wl: 

-WJ: 


informace ARRL; 
programy v jazyce BASIC; 
informace o AMSAT, OSCAR; 

D zpravy; 
popisy schranek; 

zpravy vztahujici se k paket radiu; 
informace lokalniho klubu; 
informace tykajici se PC; 
informace tykajici se jednotlivych 
sdruzeni nebo skupin; 
informace tykajici se Commodore 
C64/128. 


Vseobecne rozlisujeme dva druhy informaci: 

a) Informace kratke (zpravy). Jejich seznam se ukaze 
prikazem ,,L“, ruseni „K“, posilani „S“ a dteni „R". 

b) Informace delsi, napr. programy ap. umistSne ve 
standardnich katalozich posilane prikazem „U“, 
ctene „D“ a jejich seznam je dostupny pres „W“. 


1.1. Prehled prikazu 
schrdnek typu OE5DXL 


(Tento system pouztvaji prakticky jen ra- 
kouske stanice) 


D znaika 
D n&zev 
katalogu 
DM 

D A data 

DN 

DB 

DU 

DP 

R znak 
katalogu 
R katal. 
oblasLnr 
R katalog 

S 

S znacka dny 
zkratka 


S katalog 
G 

L 

L datum 
L znafika 

F 

U 

CHA1 vystup 
text 
T 
Q 

HD 

HR 

HS 

HA 

HG 


Vypis obsahu schranky (dir). 

Obsah daneho katalogu. 

Seznam zprav, ktery je obsazen 
v katalogu (dir messages). 

Seznam zprav od uvedeneho data 
(dir after). 

Seznam novych zprav od posledni- 
ho prikaft D (dir news). 

Seznam katalogu (dir boards). 
Seznam zprav pro jednotlive uziva- 
tele (dir users). 

Seznam cest, ktere se uflvaji pro 
retranslaci (dir path, ..forwarding"). 
Cteni vlastnich zprav nebo zprav 
z daneho katalogu (read). 

Cteni zprav z daneho katalogu, 
moznost predani skupiny cisel. 
Zjednodusena forma p'redesleho 
prikazu. 

Odeslani zpravy. Dalsi moznosti 
maji formu dialogu (send). 

Odeslani zpravy stanici zadane 
znacky. 

Doplnkova informace - (nemusi 
byt) urcuje podet dnu, po kterych 
muze automaticky zrusena. 
Standardnich byva 60 dnu. Zkratka 
usnadnuje orientaci jinym uzivate- 
lum. Pridanim + doznaku adresdta 
zabezpecuje zpravu pred znicenim 
jinymi uzivateli. Cil retranslace se 
udava dodatecne po znacce adre- 
sata v podobe: C znacka_schran- 
ky_adresata. 

Umisteni zpravy v danem katalogu. 
Gateway mod - opustdni schranky 
a prechod na uzlovou stanici. 
Dnesni denik. 

Denik spojeni z daneho dne. 

Denik spojeni se stanicemi uvede¬ 
ne znacky. 

Volne misto na disku stanice (free). 
Seznam aktualnich uzivatelu 
schranky (users). 

Hlaseni o deice jedne radky vysila- 
ne zadanym vystupem. 

Datum s casern UTC (time). 
Ukonceni prace (quit). 

Vysvetleni daneho prikazu. 


f 
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A Alter - vyslanim zpravy si uzivatel 

pro sebe rezervuje Cast schranky 
a nasledovne pfikazem Alter urCuje 
.. jeho parametry a zpusob prihlaSeni 

ve stanici. 

Alter Lines urCuje delku rezervace, 
vyjadfenou v poctu radku textu. Al¬ 
ter Help urCuje delku textu pfihlase- 
ne stanici. ZkuSeni uzivatele nepo- 
tfebuji vzdy cely seznam prikazu, 
vyslani tohoto seznamu se vyzada 
pres Alter Help 1. Alter Command 
zajisti provedeni daneho prikazu 
automaticky pri kazdem spojeni 
(napr. Alter Read). Alter Alias 
‘znacka 1 , ‘znaCka 1 ,.., max. 
4 znacky opravnuje zadane stanice 
na zruseni zprav ve sve pamCti. 
Alter Forward znacka_BBS preda- 
va oblasti vlastni pameti do dane 
schranky. 


1.2. System WA7MBL 


Tento system se pouziva hlavne pri spoje- 
ni'ch pres mad’arske, francouzske a norske 
schranky, predevSim na pasmech KV. Je 
odvozen od systemu WORLI a zdokonalen 
Jeffem Jacobsenem pro pocitace IBM-PC. 
Z hlediska uzivatele je mnoho pfikazili shod- 
nych se systemem WORLI. Program je na- 
psan v jazyce TURBO PASCAL. 


L 

~TM 

LN 
LT - 

LL mnozstvi 
L < (>) zna6ka 
L dislo 

H 

KM 

N 

R ci'slo 

RM 

RN 

S 

S znatka 
SPznatka 


Abort - preruSeni vysilani zprav. 
Bye - ukonceni spojeni se.schran- 
kou. 

Download - Cteni souboru dat. 
Odeslani informaci o stanici. 
Prehled slysenych stanic: JA na 
vstupu A, JB - na vstupu B atp. JK 
- seznam stanic ve spojeni. 
Seznam zprav... 

... pouze vlastnich, 

... novych, 

... typu NTS. 

Dane mnozstvi ostatnich. 

Zpravy od (pro) dane stanice. 
Zpravy ze seznamu, od daneho 
fcisla. 

Help - vysvetleni prikazu. 

Kill Mine - ruseni vlastnich zprav. 
Udani vlastniho jmena. 

Cteni zpravy s danym cislem. 
Read Mine - Cteni zpravy adresa- 
tem. 

Cteni jen novych zprav. 

Send MSG - vyslani zpravy... 

... pr6 stanici s udanou znaikou. 

... soukrome zpravy 


S znatka C znafc- .. prostrednictvim dane schranky. 


ka_BBS 

SALL 

T 

U 

V 


w 

X 

Y 

YW 

YN 

YD 

YU 


Bulletin vsem. 

Talk - spojeni s operatorem 
schranky. 

Odeslani souboru do schranky., 
Verbose - verse software, pfesnej- 
si informace o retrarislaci. 

Prehled obsahu katalogu. 

Spojeni na ..expert status". 
Vysilcini souboru ve strojovem 
kodu. 

Prehled obsahu vyse uvedenych 
souboru... 

... jen novych, 

... ctenych. 

Translace do schranky. 


Schranky, ktere pracuji v rozsahu krat- 
kych vln, maji Casto jen podsoubory vyse 
uvedenych prikazu - napr. A, B, H, KM, RM, 
RN, S, T, V. BChem navazovani pfimych 
spojeni je velmi zajimava skupina prikazu C, 
M, J, v systemu WORLI nebo analogicky 


v jinych systSmech. Tato skupina umoinuje 
seznameni s vybavenim schranky (s mnoz- 
stvim a frekvenci pr6ce jednotlivych vstupu), 
odposlech na pozadovanem vstupu, ktery 
poskytuje informace o stanicich v danem 
momenta aktivnich, vysilSni volSni CQ 
a takS umozftuje dat podnet ke spojeni s da- 
nou stanici. Tyto pfikazy urCuji pozadovane 
dopInSni moznosti, poskytovanych uzlovymi 
stanicemi, ktere jsou v systemech NET// 
ROM dosti skromne. Mimo novych, ve srov- 
nani s ostatnimi druhy prace zajimavych 
moznosti jako uschovani a retranslace 
,,elektronickych dopisu“, ma velky vyznam 
i dialog primo vedeny s korespondujicim, 
a to nejer^v amaterskych spojenich. 

Pro spravne vyuzivani site uzlovych sta¬ 
nic a schranek maji dulezity vyznam aktualni 
informace o jejich stavu. Zpravy, podavane 
obvykle v ruznych casopisech, ztraceji rych- 
le svou platnost. BShem pomerne kratkeho 
casoveho obdobi se zrizuji nove stanice, jine 
se rusi pro poruchy nebo jejich rekonstrukce. 
Avsak vzdy je mozne ziskat aktualni zpr&vy 
pravS diky §chrankam - at’ jiz v podobS 
kratkych zaznamu, nebo i plosnych map. 
Obvykle i lokalni bulletiny jsou zajimave pro 
sir§i okruh radioamateru i v okolnich statech. 
V fade schranek najdeme oznameni o na- 
bidce zarizeni, nebo partnery se spoleCnymi 
zajmy. Spojeni prostrednictvim schranek 
hraji stale vetsi roli v amaterskem provozu. 

Pred uvedenim nejake schranky do provo¬ 
zu je treba zvazit celou radu skutecnosti 
- napr. odpovSdnosi za jeji Cinnost, uzitec- 
npst pro danou skupinu amateru, situaci na 
pasmu, vliv zvySene aktivity v danem kanalu 
na praci v jinych schrankach . . . 

Dale se podivame ha nektere problemy, 
abych usnadnil vznik povych schranek, ktere 
by mely plnit svou ulohu vzhledem k velkemu 
zajmu raditamateru. Pred uvedenim do pro¬ 
vozu je predevsim nutne analyzovat skutec- 
ne potreby jejich sluzeb. Je treba vzit v uva- 
hu dostupnost jinych schranek v danem uze- 
mi a stupen jejich obsazeni. Pokud davame 
do provozu v sirokem okoli jedinou schran- 
ku, pak je pripad jednoznabny. Dulezite je 
take ziskat informace o tom, kolik bude 
potencialnich uzivatelu. Pokud jsou dostup- 
nS jine schranky, pak je tfeba se zamyslet* 
nad tim, jaky bude prinos nove schranky. 
Bude mit jeji operator nebo skupina operato- 
ru odpovidajici za pristup ke zpravam take 
pristup ke zpravam nedostupnym jinym ope- 
ratorum^ Bude zrizeni znamenat moznost 
spojeni na jinych pasmech? (ZvlaSt§ atrak- 
tivni jsou moznosti prevodu KV/VKV.) Kmito- 
6et must byt odpovidajici kmitoctu nejbasteji 
pouzivanemu v dane oblasti, jestlize na nem 
nejsou jine schranky nebo intenzivni lokalni 
provoz. V takovem pripade je pak vhodnejsi 
volba sousedniho kanalu. Pokud se predpo- 
klada-fetranslace zprav do jinych schranek, 
je nutne sjednotit kmitofity se vsemi schran- 
kami, se kterymi se pocita, prip. s uzlovymi 
stanicemi, ktere zprostfedkovavaji predava- 
ni informaci. Je-li dostatek finanbnich pro- 
stredku, prip. technickych prostredku, je 
vhodne zridit druhy TNC pro retranslaci 
zprav na jinem kmitoctu nez je. pracovni 
kmitohet schranky. Take je treba zabranit, 
aby pri provozu zprostredkovanem sehran- 
kou nebyl blokovan dany kmitocet. Neni 
dobre posilani dlouhych vstupnich textu, 
zdvorilosti, vyvolavani ,,HELP“ bez konkret- 
niho udani prikazu, pozadovat pouzivani 
prilis dlouhych prikazu. To vse snizuje do¬ 
stupnost schranky pro jine radioamatery 
a celkove znesnadnuje praci. Dulezita je 
take vhodna volba parametru TNC, ktera 
bere v uvahu specifiku prace schranky 
a zkracuje pripadny neproduktivni 6as. 

Z hlediska uzivatele je dulezita doba, kdy 
je mozne schranku pouzivat. Je zadouci, 
aby to byla doba, kdy je na pasmu nejvetSi 
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Titulni strana prirucky urcene uzivatelum 
BBS (Bulletin Board System) stanice 
OK 1VJG-1 v Praze. Tato BBS je v experi- 
mentalnlm provozu od 1. 1. 1991. Publikace 
v rozsahu 37 stranek obsahuje vypisy napo- 
vedy (HELP) k jednotlivym prikazum a ko- 
mentare, ktere pristuphou formou pomohou 
predevSim zacinajicim OMS v orientaci 
v prikazech BBS. Uzitek z ni vsak maji 
vsichni uzivatele BBS, nebot'se jejim prostu- 
dovanlm snizuje pocet volanych HELP 
v BBS a tim se urychluje provoz. 

Z francouzskeho originalu prelozil Jan, 
OKI VJG, lektoroval Frantisek, OK1HH, saz- 
bu a grafickou upravu zajistil Tomas, 
OK1DXD, technicke prostredky poskytlo 
bezplatne DTP studio, spot, s r. o. v Praze. 
Prirucka je zajemcum k dispozici na pozada- 
nl zdarma, klub PR vsak uvita primerene 
financni dary (30 Kcs) od svych pnznivcu. 
Distribuci zajist'uje radio klub OK1KSD, Miro 
Sedlak, Nechvilova 1834, 149 00 Praha 4. 
Pozornost si zaslouzi skutecnost, ze uvede- 
ne napovedy (HELP) byly z BBS ke stanici 
OKIDXD preneseny provozem paket radio. 
Ano - knizka, prenesena radiem. Ostatne, 
prod ne? 


aktjyita; idealni je, pokud je zajistena nepre- 
trzita prac^Jinak je tfeba koordinovat tento 
6as i se rousednimi sthrankami, kter§ se 
ubastni retranslace. Povinnosti operatora je 
take zajistit bezpecnou praci stanice - tzn. 
beznou kontrolu prace, opravy, prohlizeni 
uchovavanych informaci, zabezpeceni mis- 
ta pro nove zpravy, instalace novych, lepsich 
verzi programu, hledani a odstraiiovani 
chyb v programech, ruseni informaci, kterd 
neodpovidaji pfedpisum o radioamaterske 
komunikaci, nahravani kopii zprav pro kon¬ 
trolu opravnenych organizaci. Odpovedny 
operator takove schranky je povinen posky- 
tovat informace, zajimajici uzivatele - napf. 
informace z jinych, te/ko dostupnych schra¬ 
nek, basopisu, mistnich bulletinu, vlastni 
uvahy a zjisteni, nebo nejnovejsi informace 
ziskane odposlechem na pasmech. Casto 
se setkava s otazkami uzivatelu - prosbami 
o radu, hlavn£ od zacinajicich operatoru. 
Zasady radioamaterskeho hamspiritu poza- 
duji poskytnuti odpovedi a pochopitelne da- 
vat pfiklad dobre operatorske techniky. 

Krome pozemnich schranek poskytuji za¬ 
jimave moznosti i schranky na radioamater- 
skych druzicich. Napf. japonska JAS-1 je 
vybavena schrankou, kterou zname jako 
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Vstoupil jsi do prostredi BBS (Bulletin Board System), 
ve kterem se nachazi dva nezavisle podsystemy: 

* BBS je orientovan na vymenu zprav a vzkazu tz. PBox# 

oraganizaci site PR, praci s oper. systemem DOS v BBS. 
** SERVER je specializovan na BANKU DOKUMENTU a uzitecne SLUZBY. 

Nyni se prave nachazis v BBS. 


Po vstupu do BBS je uzivatel uvitan rozsahlou nabidkou sluzeb, 
rozdelenych do dvou bloku: 1) BBS; 2) SERVER 


0:OK1VJG BBS (A,B,C,D,F,G,H,I,J,K,L,M,N,0,R,S,T,U,V,W,X,Y,?) > 
? i 

Prikaz i "I<enter>" 


vyda zak'ladni' informace o systemu BBS: 

- QTH BBS. 

- Popis te.chnicke casti. 

- Typ programoveho vybaveni. 

- Udaje o portech. 

- disponibilni jazykove vetze. 

0:0K1VJG BBS (A,B,C,D,F,G,H,I,J,K, L ,M,N,Q,R,S,T,U,V,W,X,Y,?) > 


vicekanalovy BBS staruce OK1VJG-1 
Soft F6FBB V5.12 
BBS nabizi: 

1 port: 8 kanalu ’ na f= 144.625 Mhz 
QTH BBS je Praha 6, QRA: .. JO70EC 
Cas UTC : 17:27 (HH:MM) 

Nyni jsou aktivni: .... 0 kanal(y) 

stanice OK1VJG je na .. 0 kanalu 

aktivni vzkazy: . 88 

posledni vzkaz: . 366 

Cas propojeni: ... 41mn 28s (m:s) 

Cas pocitace : ... 3mn 05s (ir,:s) i 

0:OK'.VJG BBS (A, B ,C ,D , F , G, H, i , J , K , L ,M , N ,0, R,S , T, U , V, W, X . Y, ? ) > 


0 » MENU 

(B,C,D,F,N,Q,T f ?) > 


0: STATiSTIK/X QSO-HR (B , F , G, H, I, J ,L',G, ?) > *... 

g 


88 Aktxvmch vzkazo 

1432 Propojeni pocmaje od 19-DU&-91 

Prumerna delka propojem : 6atn 12s 

Pocet propojeni za den : 16 

Intenzita provoza )0 nejvyisui : 19b a 14h 

0: STATISTIKA QSO-PR (B,K ( G,H,I,J,L,O f ?) ■ 


J 

Obsaze 

li 5KRVERU ve dnecn 



* *** / *** *** 


PGN 

J: ST A 

UTB STK CTV PAT SOB NED 
liSTIKA QSU-PR (B,F,G,H,i,J,L,O,?) ■ 


GK 1A1 i< 
,! K 1'iiii 
UK 1VJ G 
CuJ kc;t. 

_ 

OKICr (JK1DIG OKlDLC OKlbNU OKI DR UK1DVM OKlDXD O 
OK1KSL OK1KYU OKIOFK UK IPG UK1PGN OK1SBB OKlUliU O 
' >L l VUC 

: J4 vo 1 , zniKu. 

KlUXW OK IFIO OK1FKY 
K1UND OK1UQH OK1URI 


Pfiklad sluzeb BBS. Prikazvyvola zakladniinformace o systerr/u 
BBS (pokud je u prikazu znamena to, ze uzivatel BBS zada 
HELP) 


4 Pfiklad sluzeb SERVER. Prikaz ,,C“ - statisticky pfehled spojeni 
s BBS , obsahujici: ,,G“ - statistika QSO; ,,J‘‘ - obsazeniserveru ve 
dnech ;- seznam vsech uzivatelu BBS 


transponder JD. ,,Dostat se do nej“ sice 
znamena pouzit asi 100 W EiRP, coz zna¬ 
mena vysilac FM o vykoriu 10 W, antenni 
system se ziskem 10dBi pro pasmo 
2 m a nizkosumovy vstup prijimace, ktery 
pracuje v pasmu 70 cm, a antenu pro toto 
pasmo se ziskem 15 dBi. Transponder pra- 
cuje s protokolem AX.25 s rychlosti prenosu 
1200 Bd, je tedy mozne vyuzit obycejneho 
TNC v pozemni stanici. Na rozdil od obycej- 
ne modulace FSK, pripadne AFSK pouziva- 
ne pri pozemni komunikaci, zde se vyuziva 
kodovana modulace systemu Manchester 
FM, a proto je nutne pripojit k TNC 'jeste 
vnejsi modem. Vetsina tovarnich TNC ma jiz 
vestavenu specialni zastrcku k pripojeni 
takoveho doplnku. Pokud tomu tak neni, 
neni takovy TNC vhodny pro druzicovou 
komunikaci a ve vetsine pripadu ani pro 
spojeni na kratkych vlnach. Prikladem tako¬ 
veho TNC je Kantronics Packet Communi¬ 
cator. Nejcasteji pouzivane vstupni kmitocty 
jsou 145.850, 145,870, 145,890 a 145,910 
I MHz. Vystupni kmitpcet 435,91^/IHz a sig- 
'nalse prenasi modulaci PSK rychlosti 1200 
Bd. S ohledefn na Doppleruv efekt je pfijima- 


ci kmitocet v rozmezl +/- 8 kHz v pomeru 
k norhinalnimu kmitoctu. 

Druzicova schranka ma znac#u 8J1JAS 
a pouziva tyto prikazy: t 

B seznam zahlavi (nazvu) souboni, urcenych 
vsem; 

F seznam ostatnich 10 zahlavi; 

F* seznam zahlavi vsech souboru; 

Fd seznam zahlavi souboru posilanych dne d; 
H informace HELP; 

Kn ruseni souboru s cislem n; 

M seznam zahlavi souboru, urcenych pro aktu- 

alniho uzivatele; 

Rn cteni souboru s cislem n; 

U pfehled aktualnich uzivatelu schranky; 

W vyslani souboru. 


Domnivam se, ze vyse uvedeny popis 
moznosti, ktere nabizeji schranky, zjedno- 
dusi nejen jejich vyuziti potencialnim uziva- 
telum, ale take pripravne prace pro uvadeni 
do provozu prvnich schranek na uzemi sta¬ 
tu. Uvedene sestavy prikazu maji sirsi vyuzi¬ 


ti - napr. v systemech pracujicich RTTY. 
Bylo by dobre popremyslet, zda by nebylo 
vhodne dcit do provozu schranky, pracujici 
Morseovou telegrafni abecedou ... Samo- 
zrejme by musely mit jen ohranicenou delku 
predavanych textu a omezeny soubor prika- 
zu. 

Velke zjednoduseni pro schranky davane 
do provozu pro RTTY mohou mit hotove 
programy - napr. program s nazvem RBBS- 
PC-MAILBOX. Ten umozfiuje aktivovat 
komfortni schranku s pocitacem IBM-PC/XT 
nebo AT. Program patri do skupiny pro- 
gramu, ktere jsou dostupne za nevelky po- 
platek, jejich kopirovdni neni zakazane - jen 
uzivatele, kteri chteji nejnovejsi verzi pro- 
gramu nebo jeho dodatecnd doplneni, za- 
plati poplatek vetsi. 


Mgr. Ing. Krzysztof Dabrowski, 
OE1KDA, ex SP5GBK 

Preklad upravil Ing. Jiri Pedek, OK2QX. 
■Lektoroval Ing. Jan Gredner, OK1VJG. 


Zdokonaleny nasobic napeti 


Svycarsky inzerjyr T. H. Gisper popsai 
v casopise Electronica 22/89 zdokonaleny 
nasobic napeti - obvod, u ktereho by se na 
; prvni pohled zdalo. ze jiz neni co vylepsovat. 



j v. , . ..+.— 

T , 2T 3T 4 T t 

a) 



Na rozdil od klasickeho zapojeni (a) se nabiji 
kondenzator\ C3 na 2,8 x U vsX behem ctyr 
period napajeciho napeti, v zapojeni podle 
(b) vsak jiz behem dvou period. 


ZajCmave zapojeni vyp nace 

Ano, i na vypinaci Ize leccos y^p§it. 
Pokud potrebujete zarudit, ze obvod r mezi 
A-C bude vzdy sepnut drive nez mezi body 
B-C, pak pouzijte zapojeni podle nasleduji- 
cihoobrazku. 


-°A 

-8 



(RadCom6/90) OK 2 QX 
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C5 


V dasopise Hant Radio z fcervna 1990 vySel zajimavy dldnek v ddsti, kter£ se 
jmenuje „The weekender", pfin^ejici zajlmav6 projekty, kter6 se mohou pres 
vfkend realizovat; tentokrdt z pera Joel Eschmanna, K9MLD, a Toma Rehma, 
K9PIQ. Mohl by bjt zajimavy i pro na$e amatory, pftndSime proto jeho popisnou 
C6st... 


Ne, nebojte se, nenl to op§t jeden z m6ri6u 
CSV, kterych Ize najlt na str^nkach radioa- 
miterskych Casopisu bezpodet. Popisovany 
f£zom£r je diskrimin&tor obdobny t6m, kter6 
zn£me z prijlmacu FM, ale aplikovany pro 
vysllacl techniku. Detekuje fazovy uhel mezi 
napStlm a proudem ve vf napajeclm vedenl. 
Kdy2 pouzijeme jako mfifidlo pffstroj s nulou 
uprostred, uk£te n6m pr#fen6 rezonanci, 
nebo potrebn6 doladSnl. Pokud jste nalad§- 
ni pod rezonandnlm kmitodtem, prlstroj uk&- 
te vychylku vlevo, kdyz nad nfm, je vychylka 
na opainou stranu. Pri rezonanci musl byt 
napStl i proud ve fazi, vychylka je tedy nulo- 
v£. Velikost vychylky zavisl jednak na veli- 
kosti rozladSnl, jednak na prenasen6m vy- 
konu. Zarlzenl pripojujeme do serie s napa¬ 
jeclm vedenlm, nebo do napajeclho bodu 
antbny. F6zom6r mtize byt zapojen st£le, 
neobsahuje dne baterie, kterb by se vy- 
derpcivaly. 


Nektere prakticke aplikace: 

• Ize jej vyuzlt jako indikadnlho prvku pro 
ant6nnl tunery, ktery pflmo ukazuje, zda 
je zapotfebnl indukfinost zv6t§it nebo 
zmen§it. Velmi vhodny je pri mobilnlm 
provozu; 

• diskriminator pro konstrukci automaticke- 
ho antennlho tuneru; 

• pomocny prvek pri dolad’ovanl smSrovych 
systbmu, jejichz prvky jsou napajeny pres 

"" fazovacl vedenl; 

• ukazatel momentalnlho stavu pouzivan§ 
anteny. Fazom§r je citliv6j§l a ukaze dale- 
ko drive odchylku od normalu, ne2 by- 

, chom to poznali na m§ri6i CSV. 



k antene 


Obr. 2. Cast diskriminatoru 


Katibrace 

Ke kalibraci potrebujeme jen umSIou za- 
t§z. Budeme ji napajet vykonem asi 100-150 
W pres fazomSr. Vstupnl konektor, na ktery 
privddlme signal z vysllade, je ten, kde je 
pfipojen kondenz&tor C4. C5 nastavlme tak, 
aby vychylka meridla byla nulova. Pokud se 
to nepodarl, pripojlme C5 na opacnou stranu 
transformatoru (podle schematu do bodu a) 
a postup opakujeme. Ted’ by se to jiz m6lo 
podarit a tlm je kalibrace hotova. Nastavenl 
vyhovuje ± nSkolik kHz kolem kmitoctu, na 
kter6m jsme kalibrovali. 

Schema na obr. 1 je optimal™ pro pasmo 
80 m a vyhovl i s ponekud menSI citlivostl na 
pasmu 40 m. Pokud vysllate vice v pasmu 40 
m, pouzijete Trl jen s osmi zavity. Bez 
problemu by melo byt u2itl tohoto prlstroje pri 
vykonech 100 W; pokud je bezne pouzlvany 
vykon o rad nizsl, bude vyhodnSjSI zvStSit 
citlivost mdridla a pou2lt stejnosmerny zesi- 
lovad - ale to jiz nenl stavba na vlkend ... 



W4VN/5 


Na QSL-listku je zajimavy letecky snimek casti ostrova Navassa. Pri expedici W0EXD 
vroce 1990 tento snimek poridil jeden z udastniku, dr. Richard Brown. Navassa se nachazi 
ve skupine ostrovu mezi Jamajkou a Haiti. Prvnim jeho evropskym objevitelem byl K. 
Kolumbus. Teprve v roce 1852 byl vdak prohlasen za americke svrchovane uzemi. V roce 
1917 byl na Navasse postaven majak a byla zanesena do namornich map jako ostrov, kde je 
mozne pristat. Nejprihodnejsim mistem pro zakotveni lodije prave dast ostrova na snimku, 
mazvana Lulu Bay. OK2JS 



Obr. 1. Princip zapojeni fazomSru 


Pouzit6 soucastky 

Cl 100 pF keramicky, bezindukcni 

C2, 3 0,1 (iF 

C4 5 pF/500 V, keramicky, slldovy 

C5 kond. trimr. max. 50 pF 

R1 12 kQ/0,25 W - pro zlepSeni citlivosti 
mozno nahradit tlumivkou asi 2,5 mH 
R2, 3 0,1 MQ/0,25 W 

R4 asi 10 kQ, k upravS citlivosti mdridla 
D1, 2 libovolne diody Ge 

Trl dve bifilarni vinutl po 15 z, drat 
o 0 0,4 mm na feritovem krouzku N1 
s vn§j§im 0 18 mm nebo men§ 



Rok 1990prinesl nekolik uspesnych expe- 
dic do vzacnych zemi, ktere dlouhou dobu 
nebyly obsazene nebo aktivovane radioa- 
matery. Jednou z nich byla i expedice ku- 
waitskych radioamateru do nove zeme 
DXCC, ktera vznikla sloucenim dvou puvod- 
nich jemenskych statu. Expedice pod znad- 
kou 701AA pracovala pres tri tydny z Jeme- 
nu. Pres pocatedni problemy se zvladnutim 
obrovskeho pile-upu stanic z celeho sveta 
operatori v dele s 9K2CS situaci zvladli ke 
spokojenosti mnoha desitek tisic radioama¬ 
teru na celem svete. Pracovali vetsinou pro- 
vozem SSB. Bohuzel po navratu 9K2CS 
a jeho pratel 9K2DR a 9K2EC domu byla 
jejich zem£ prepadena irackymi vojsky, kte¬ 
ra okupovala Kuwait na dlouhou dobu. Cle- 
num expedice 701A A se vsak podarilo vcas 
odejit do Saudskd Arabie. Deniky z jejich 
expedice vsak zustaly v Kuwaitu a zddlo se, 
ze nebude moznost spojeni teto expedice 
potvrdit QSL-listky. Avdak po osvobozeni 
Kuwaitu vojsky OSN a po navratu 9K2CS 
domu byly deniky nalezeny neposkozeny. 
Pote byly zpracovany na pocitadi a QSL 
agendu rychle vybavila nemecka radioama- 
terka DL2BCH. OK2JS 
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VYPOCET ELEKTRONICKYCH OBVODU 


Vypocet malych vzduchovych civek 


Kamil Kraus 


V clanku jsou udany Lagrangecjvy aproximadnf polynomy, pomoci 
kterych Ize jednoduchym zpusobem vypoditat pocet zavitu nebo viastni 
indukcnost jednovrstvovych vzduchovych ci'vek, jak je ukdzdno na 
prikladech. Ziskane ciselne hodnoty jsou porovndny s hodnotami uv&d&- 
nymi v tabulkach, vysledky prikladu jsou porovnany s vypo£tem ci'vek, 
uvedenym v literature. 


Prevazna vetsina radioamateru se mnou 
vyslovi souhlas, reknu-li, ze velkym pro- 
blemem v jejich praxi je vypocet poctu zavitu, 
popr. viastni indukcnosti malych jed¬ 
novrstvovych vzduchovych civek, prestoze 
na toto tema byla v odbornych casopisech 
publikovana rada clanku. Vetsina praci vy- 
chazi z nomogramu, tedy z graficke zavis- 
losti viastni indukcnosti na parametrech civ- 
ky, a jak je pri kazdem cteni ciselnych hodnot 
z grafu obvykle, presnost vysledku zavisi na 
presnosti cteni a na pfesnosti samotneho 
grafickeho zobrazeni. Je malo znamo, ze 
problem exaktniho vypoctu indukcnosti ci¬ 
vek by I jiz podrobne vy resen ve dvacatych 
a ve tricatych letech 1 a numericke vysled¬ 
ky, plynouci z pomerne narocne matematic- 
ke analyzy, byly pozdSji tabelovany y pomer¬ 
ne malo dostupne knize 2. Na zaklade 
tectitatabulek byly vypocitany Lagrangeovy 
aproximacni mnohocleny, uvedene v tabul¬ 
kach I. a II., pomoci kterych Ize vypocitat 
pocet zavitu. popr. indukcnost malych vzdu¬ 
chovych civek bez uziti metod interpolace 
pro jakoukoliv hodnotu predpokladaneho 
pomeru prumeru civky k jeji deice. 

Predpokladame. ze je civka definovana 
temito parametry: indukcnosti L (henry), pru- 
merem d(mm). delkou /(mm), poctem zavitu 
n a permeabilitou vakua ii 0 (Vs/Am), kde 
ii 0 - 1,256637.10' Vs/Am, pricemz uvede-‘ 
ne mnohocleny vyjadruji zavislost 


skutecneho prub6hu funkce od prubShu kriv- 
ky vyjadrene polynomem, coz plyne ze sku- 
tecnosti, ie pro x = 0,00 je tabulkova hodno- 
ta funkce nekonetne velika, zatimco pro 
x - 0,01 je uz pouze 34,50, neboli v interva- 
lu 0,00; 0,01 ma skutecna krivka prili§ strmy 
prubeh a nelze ji presne nahradit Lagran- 
geovym polynomem. Priblizit se skute6n6- 
mu prubehu by bylo mozne, kdyby zmineny 
interval byl aproximovan metodou nejmen- 
sich ctvercu, coz presahuje ramec clanku. 
Navic "diference, plynouci vypoctem Cisel¬ 
nych hodnot s uzitim tohoto polynomu, ne- 
maji v technicke praxi valny vliv na chovani 
realnych civek. 

Vsimneme si dale vztahu (1), ktery vyjad- 
ruje zavislost mezi ctyrmi parametry civky: 
x = d/I, d, L, n; neboli vztah (1) muie byt uzit 
k vypoctu jednoho parametru, jsou-li tri zby- 
vajici parametry znamy. V praxi se vCtCinou 
setkavame se situaci, kdy zname poiadova- 
nou viastni indukcnost L a potrebujeme vy¬ 
pocitat prislusny pocet zavitu civky. V tomto 
pripade volime bud’ x a d nebo d a /. Je 
ovsem mozna varianta jina: zname napr. /. d, 
n a potrebujeme vycislit hodnotu L. ReCeni 


obou techto pripadu ukaieme na nasleduji- 
cich prikladech. 

Pnklad 1 

Pro poiadovanou viastni indukCnost 
L = 200 nH mame vypoCitat prislusny poCet 
zavitu n. 

Volime rozmCry civky-napr. /= 20 mm 
ad-5 mm. Predpokladame-li, ze civka 
bude navinuta dratem o prumCru 1 mm, je 
stredni prumer <vky, s nimz je treba pocitat, 
d' = 6 mm. Pro tyto hodnoty je x = 6/ 
/200 = 0,3; pro vypoCet uzijeme polynom 
C. 2 v tab. I a vypocitame hodnotu A = P 
(x = 0,3) = §,617000303 a vztah (1) prepi- 
§eme do tvaru 



Dosadime-li do vztahu (2) ciselne hodnoty 
pro L, tt 0 , A. d, vypoCitame n = 10,44 = 10 
zavitu. 

Srovname-li tuto hodnotu s hodnotou vypo- 
Citanou pro stejny pripad v 3, zjistime na- 
prostou shodu vysledku. 

Pnklad 2 

Pro hodnoty n = 10, / = 20 mm, d‘ = 6 mm 
mame vypocitat L prislusne vzduchove civ¬ 
ky. Pro vypocet uzijeme ciselne hodnoty 
A z pri'kladu 1 a vztah (1) prepiseme do tvaru 


Dosadime-li do vztahu (3) prislusne ciselne 
hodnoty, ktere byly zadany, vypocitame 
L = 183 nH = 200 nH. Ve stejnem prikladu 
v 3 je vypocitana L - 200 nH. Diference 
mezi obCma hodnotami je zpusobena rese- 
nim pomoci nomogramu v prikladu 3 . Cely 


Tabulka I. Lagrangeovy polynomy pro x = d/I v intervalu od x = 0,00 do x = 1,00 


kde x - d/I. resp. x = I/d. Z toho hlediska 
jsou civky rozdeleny do dvou kategorii: dlou- 
he civky pro d/I ~ 1 (tab. I), ploche civky pro 
//of?i 1 (tab. II). Z- podminek klasifikace 
a z podminek aproxjmace byl interval pro 
x - 0,00 az x = 1,00 rozdelen na pet dilcich 
intervalu: 0,00: 0,20 , 0,20; 0,40 , atd. Pres- 
nost polynomu Ize overit porovnanim vypo- 
citanych hodnot s hodnotami uvedenymi 
v tabulkach 2. 

Napr. pro x = 0.42 dostaneme s uzitim poly¬ 
nomu c. 3 z tab. I hodnotu 
P (0,42) = 3.496083927. zatimco tabulkova 
hodnota pro x --- 3,496. 

Pro x - 0,63 s uzitim mnohoclenu c. 4,(tab. 
II) dostavame P(0.63) = 9.1090832. tabul¬ 
kova hodnota pro x = 0,63 je 9.109. Ze 
srovnani vyplyva, ze presnost aproximac- 
nich polynomu je velka. Vyjimku tvori poly¬ 
nom c. 1 (tab. II). ktery napr. pro x = 0,17 
dava hodnotu P(0.17) = 16,56989474, za¬ 
timco tabulkova hodnota je 16,779. Tato 
diference je zpusobena velkou odchylkou 


C. 1 

0,00; 0,20 

P(x) - -1.33333X 1 + 1 ,73333x‘- 4,256667x s + 9,87266667x 

c. 2 

0,20; 0,40 

P(x)6.66663x‘ - 6,03x‘ - T141666X" + 9,425x + 0,025 

• .-jSV ‘S\ :i". 

c. 3 

;,l yqv: 

0,40; 0,60 , vf; ,Q 

P(x) / -13,33337x J + 28x' - 24,30663x £ + 16,58997x - 0,833 

c. 4 

0,60; 0,80 

P(x) - 20,0r - 55. 3333x + 55,15r - 17,641 67x + 4,76 

c. 5 

0,80; 1,00 

P(x) - - 26.66663r - 96,0x‘ - 130,9337x i + 85,1 lx - 16,716 
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^........ • , . .. . . . ... ^ 

postup fedeni jednovrstvovych vzduchovych Tabulka II. Lagrangeovy polynomy pro x = I/d od 0,01 do 1,00 

' qivek, ktery byl ilustrovan na pfikladech, 
shrneme do nasledujicich tri bodu, ktere 
umoznuji resit uvedeny problem takrka me- 
chanicky: 

1. Stanovi'me pomer x = d/I, resp. pomer 

x = I/d. 

2. Pro zvoleny pomer x vybereme z tab. I 
nebo II prislusny polynom a vypocitame 
pri'slusnou hodnotu A = P(x). 

3. Hledany parametr ci'vky urci'me ze vztahu 
(2) nebo (3). 


Literatura 

|1 \Muller, K. F.: Archiv fur Elektrotechnik 17, 
1926, s. 336 az 353. 

\2\Jahnke-Emde: ,,Tafeln hoherer Funktio- 
nen." Teubner Verlag, Lipsko 1952, s. 87 
az 90. 


\3\Rathke, H.: „Vereinfachte Induktivitats- 
bestimmung kleiner Luftspulen.“ UKW- 
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6. 1 

0,01; 0,20 

P(x) = 48243,10777^ - 25534,88722X 3 + 5007,47193x 2 - 481,3160902x + 38,83746617 

e. 2 

0,20; 0,40 

P(x) = 213.3333334X 4 - 341,3333x> + 227,8667.x* - 87,44667x + 26,547 

e. 3 

0,40; 0,60 

P(x) = 26,6666667x- - 72,0^ + 81,1333333x* - 51,64x + 29,243 

C. 4 

0,60; 0,80 

P(x) = 20,Ox* - 62,Ox 3 + 77,95x* - 52,865x - 23,828 

a. 5 

0,80; 1,00 

P(x) = - 4,OX 3 + 14,8x* - 22,27x + 18,264 



Kamil Kraus 


V clanku je uddn jednoduchy zpusob ndvrhu elipticke pasmovd pro-\ 
pusti pomoci tabulek normalizovanych dolm'ch propusti'. Ponevadz pas- 
mova propust je vytvorena spojem'm dolrri a horni' propusti, je v teto 
souvislosti vysvetlena transformace normalizovane dolin' propusti na 
horni' propust. 


I Kdyz ndmecky inzenyr Cauer uverejnil 
pred ndkolika desitkami let svoji studii o elip¬ 
tickych filtrech, matematikove spolednosti 
Bell Telephone Laboratories v New Yorku 
stravili nasledujici mesic v Metropolitni 
knihovne studiem teorie eliptickych funkci, 
aby byli vubec schopni studii porozumet. 
A prav§ pom§rne obtizna matematika je 
priCinou, prod se eliptickych filtru dodnes 
uziva jen v omezene mire, prestoze ji£ byla 
publikovana fada tabulek normalizovanych 
dolnich propusti, umozhujicich navrh filtru 
bez slozitych vypodtu. Vyklad navrhu eliptic- 
keho filtru je konednym cltem dlartku. Pred 
tira je vsak treba zodpovddet otazku, v dem 
je elipticky filtr vyhodndjdi ve srovnani s jiny- 
mi typy filtru, napriklad s filtry Cebysevovy- 
mi. Pravd ve srovnani s Cebysevovymi filtry 
vykazuje Caueruv filtr strmejdi prubeh utlu- 
move charakteristiky, z dehoz vyplyva, ze 
Cebysevuv filtr muze byt nahrazen eliptic- 
kym filtrem nizsiho stupnd, coz je ekonomic- 
ky i konstrukdnd vyhodne. 


filtru vyjeidrena racionalni lomenou funkci, 
kterou zapideme ve tvaru 


F(p) = 


_el±i£s_, 

p 2 + 2bp + n/ 0 


kde p = jff>. 


( 1 ) 


ftedenim rovnice p 2 + o/ s = 0, dostava- 
me nulove body propusti p sU2 ~ ± j c> s , rese- 
nim rovnice p 2 + 2 (>p + «/ 0 = 0 dostavame 
poly filt ru ve tvaru p 12 = - (> ± j (o p , pricemz 
(% = v tr + nip. Hovorime proto take 
o kmitoctu nulovych bodu, resp. o kmitodtu 
poly filtru ve tvaru p, , 2 = - 6 ± j <o p , pricemz 
nulovych bodu: <o 2 , oj 4 , . . . Pomoci polu byly 
vypoditany hodnoty prvku normalizovanych 
dolnich propusti, oznadene jako c u c 3 , c 5 , / 2 , 
P 2 ,... Normalizovane hodnoty prevedeme 
na fyzikalni veliciny nasobenim tdchto hod- 
not hodnotami vztazne kapacity C B , resp. 
indukdnosti L B , vyjadrenymi vztahy 


Cg — I^JT/b/^B' (2) 


Normalizovana 
elipticka dolnf propust 

Z matematickeho hlediska je mezi Ceby- 
sevovym a Cauerovym filtrem nasledujici 
rozdil: zatimco je prenosova funkce Cebyse- 
vova filtru aproxirrfovana Cebydevovym po¬ 
lynomem, je prenosova funkce eliptickeho 


Lb — Ft B i2nf B , (3) 

\ 

kde R b je vztazny odpor, f B je vztazny kmito- 
det. Vztaznym kmitodtem rozumime mezni 
kmitocet f D u dolni propusti, f D = f B '. u horni 
propusti plati podobne f H = f B . Vztazny kmi- 
todet u pasmove propusti je dan geometric- 
kym prumdrem knitoctu f D a f H , tedy 
fs - \/t\ d 4 h - 


---j 

Naznadime-li schematicky prObeh utlu- 
move charakteristiky podle obr. 1, je f 0 nor- 
malizovany mezni kmitocet propustneho 
pasma a f s je normalizovany kmitocet nepro- 
pustneho pasma, pricemz plati 


<o D = sinn, to s = 1/sinn-, (4) 


kde uhel n se nazyva modul eliptickeho filtru 
a je vyjadren ve stupnich. Normalizovane 
dolni propusti urciteho stupne jsou kategori- 
zovany podle modulu n a podle soucinitele 
odrazu q |%. Rro usnadneni navrhu filtru 
jsou v tabulkach normalizovanych dolnich 
propusti krome hodnot normalizovanych 
soucasti udany hodnoty nulovych bodu 
a A™ v dB, coz je minimalni utium v nepro- 
pustnem pasmu. Hodnoty pro normalizova- 
nou propust pateho stupne jsou udany 
v tab. 1 s tim, ze propuSt pateho stupne jiz 
postaci k reseni ceie rady problemu radio- 
amaterske praxe. 



Obr. 1. Zjednodusena delinice prubehu utlu- 
move charakteristiky.dolni propusti 


Je znamo, ze Ize pasmovou propust reali- 
zovat kaskadnim spojenim dolni a odpovi- 
dajici horni propusti, neboli pro .vytvoreni 
pasmove propusti je treba navrhnout dolni 
propust a z ni odvodit pri'slusnou horni pro¬ 
pust. Pri transformaci dolni propusti na horni 
propust se transformuje kapacita na indukc- 
nost a naopak indukcnpst na kapacitu v pre- 
vracenem pomdru. V pfevracenem pomeru 
se transformuji ovsem i kmitocty, takze je-li 
napriklad o> 2 kmitocet nuloveho bodu dolni 
propusti, je4 l(n 2 kmitocet nuly u odpovidajici 
horni propusti. 
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Tab. 1. Hodnoty normalizovane elipticke dolni propusti 1 1 


(t) s 

^min 

1 dB | 

C, 

°2 


0)2 

c 3 

C 4 

u 

«M 

C5 

2,559305 

2,281172 

61,3 

55,7 

<j=5 % 

0,7321 

0,7223 

0,0441 

0,0569 

1,261 

1,247 

4,239719 

3,750741 

1,496 

1,472 

0,1211 

0,1588 

1,149 

1,105 

2,680696 

2,386829 

0,6628 

0,6335 

2,366202 

2,130054 

61,6 

56,5 

0=8% v 

0,8574 

0,8469 

0,05047 

0.06403 

1,302 

1,288 

3,900700 

3,482936 

1,612 

1,584 

0,1380 

0,1773 

1,182 

1,137 

2,476711 
2,226971 

0,^780 

0,7486 

2,202689 

2,000000 

60,1 

55,3 

0 = 10% 

0,9265 

0,9151 

0,05866 

0,07330 

1,307 
1,291 

3,611883 

3,250805 

1,666 

1,635 

0,1607 

0,2034 

1,173 

1,126 

2,303827 

2,089247 

0,8363 

0,8039 

2,062665 

1,887080 

60,4 

55,9 

0 = 15 % 

1,089 

1,076 

0,06809' 

0,08396 

1,299 
1,282 

3,362873 

3,047649 

1,803 

1,767 

0,1858 

0,2317 

1,158 

1,112 

2,155727 

1,969523 

0,9856 

0,9509 

2,000000 

61,4 

0 = 20 % 

1,241 

0,07446 

1,271 

3,250805 

1,936 

0,2024 

1,132 

2,089247 

1,129 


^1_fil 
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Obr. 2. Elipticka dolnipropust pateho stupnd Obr. 3. Elipticka hornipropustpateho stupnb 

Uvedenym zpusobem Ize vypocitat libovolny 
(Cebysevuv, Butterworthuv) filtr ve tvaru 
pfidkoveho clanku. Jistym problemem zus : 
tavajen vypocet pfislusnych civek. Zajimavy 
je napn'klad jednoduchy zpusqb vypoctu ci¬ 
vek pomoci tabulek, ktere byly odvozeny 
exaktnim rozborem vlastnich indukcnosti 
- shpdou okolnosti rovnez uzitim eliptickych 
integralu. 


se nejedna o samostatnou horni propust, 
kdy jsme za vztazny kmitocet volili geomet- 
ricky prumer horniho a dolniho mezniho 
kmitoctu. V tomto pfipade je ovsem stejny 
pro horni i pro dolni propust! Protoze 
R b = 50 Q, jsou v tomto pripade stejne 
i hodnoty C B a Z_ B , takze fyzikalni parametry 
pasivnich prvku horni propusti podle obr. 3 
jsou: 

L'i = 96,62 nH, L' 3 = 54,10 rtH, 
L’s = 109,98 nH, 

C' 2 = 27,4 pF, C\ = 31,40 pF, 

L g = 1,2 uH, L 4 = 43,47 ^H. 


Literatura 

jl Hansell, G. E :,,Filter Design and Evalua¬ 
tion". Van Nonstrand, New York, (1969). 


Vypocet pasmov£ propusti 
s operacnimi zesilovaci * 


Kamil Kraus 


V clanku je vysvetlen postup vypoctii dolni a horni propusti s operaCni- 
mi zesilovaci. Protoze pasmova propust vznikne kaskddnim spojenim 
dolni a horni propusti, Ize s malym dodatkem aplikovat uvedeny postup 
pro vypocet tohoto typu elektronickeho .filtru. 


Vypodet 

elipticke pdsmov6 propusti 

Jako pfiklad navrhu uvedeme vypocet 
elipticke pasmove propusti pateho stupne 
pro pasmo od 81 MHz do 100 MHz s poza- 
davky g = 10 %, a = 30°, A min = 55,3 dB. 

Pro normalizovanou dolni propust podle 
obr. 2 pfecteme z tabulky 1 tyto udaje: 

u> 2 = 3,2508, «> 4 = 2,0892, 
c, = 0,9150, c 3 = 1,6346, c 5 = 0,8039, 
f 2 = 1,2908, c 2 = 0,0733, l A = 1,1261, 
c 4 = 0,2034. 

Prestoze hodnoty normalizovanych paralel- 
nich kapacit c 2 a c 4 plynou primym vypoctem 
z vypocetniho schematu pro vypocet celeho 
filtru, plati take napn'klad 
C 2 ~ “ 0,07330. 

Vztazn y kmitoc et je v danem pripade 
•f B = v" 81.100 MHz = 90 MHz, takze pro 
R = 50 Q jsou vztazne hodnoty C B a L B 
vypocitany podle rovnic (2) a (3). Dostava- 
me: C B = 35,368 pF, L B = 88,419 nH, takze 
skutecne hodnoty pasivnich prvku elipticke 
dolni propusti podle obr. 2 jsou: 

C, = 32,36 pF, C 3 - 57,81 pF, | 

C 5 = 29,67 pF, 

4 = 114 nH, U = 99,57 nH, 

C 2 - 2,59 pF, C 4 = 7,19 pF. 

Podle toho, co jiz bylo receno, meni se pfi 
transformaci dolni propusti na horni propust 
kapacita na indukcnost a naopak, takze ze 
schematu pro dolni propust Ize snadno od- 
vodit schema horni propusti, ktere je na 
obr. 3, a pro jehoz normalizovane slozky 
dostaneme 

/', = 1/c, - 1,0928, I' 3 =Mc 3 = 0,6118, 
/' 5 = 1/c 5 = 1,243, 

C 2 = 1 ll 2 = 0,7747, c\ = 1// 4 - 0,8880, 
l' 2 =MCz= 13,6426, /' 4 = 1/c* = 4,9164. 

PoWd se jedna o vztazny kmitocet fe, je 
treba upozornit na velmi dulezitou okolnost: 
pfi transformaci dolni propusti na odpovidaji- 
ci samostatnou horni propust transformuje 
se f B samozrejme na 1/f B .'V danem pripadS 


Otazce elektronickych filtru je ve svetove 
literature venovan bezpocet publikaci, ty 
jsou vsaKprevazne zamereny na teoretickou 
stranku problemu a neuvadeji zpusob prak- 
tickeho navrhu filtru s operacnimi zesilovaci. 
V dusledku toho rada publikovanych zapoje- 
ni, i kdyz funkcne dobrych, postrada oduvod- 
neny postup navrhu. To se zpetne projevuje 
zbytecnym predimenzovanim filtru, neupl- 
nym vyuzitim operacnich zesilovacu a nedo- 
statecne definovanym prubehem utlumove 
charakteristiky, coz ma samozrejme vliv na 
cinnost zarizeni, v ndmz filtr pracuje. 


Cilem clanku je popsat postup navrhu, 
piatny pro vsechny hlavni typy filtru s operac¬ 
nimi zesilovaci, ktery z hlediska matematiky 
neklade na navrhafe zvlastni pozadavky. 
Druhym zamerem je snaha odstranit z na¬ 
vrhu vsechny takove kroky, pfi nichz je nutno 
Hbovolne volit hodnotu nektereho pasivniho 
prvku. Kazda podobna libovule totiz vyzadu- 
je urcitou zkusenost navrhafe a i tak je 6 asto 
tfeba navrh nekolikrat opakovat. V celem 
popsanem postupu je voien pouze vztazny 
odpor, .avsak i tato volba je do znacne miry 
zuzena danym kmitoctovym rozsahem filtru. 


Pfestoze konstrukce elektronicKych filtru 
s operacnimi zesilovaci neni v dane chvili 
nejaktualnejsi, bude opet ve velmi kratke 
dobe zadouci vzhledem ktomu, ze zahranic- 
ni firmy za 6 aly zavadet na trh operacni zesi- 
lovace pro vysok 6 kmitodty (napf. OZ 
CA3450 s rozsahem do 200 MHz). 

1 

Prenosovafunkce 
dolni a horni propusti 

Pro n^vrh pasmove propusti byl jako 
vhodny vychozi obvod vybran obvod Sallen- 
-Keyovy dolni propusti podle obr. 1 ! Pro 
obvod plati tato soustava rovnic: 

Uz = ALK ys„ (1) 

Ui = AL/ V yst(1+ PC 2 R), (2) 



Obr. 1. 
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^ ^r 1 - + pc,(ay St - = o, 

(3) 

kde A — R 2 l(Ri + R 2 ) ■ 

Dosadime-li rovnice (1) a (2) do rovnice (3), 
plyne pro prenosovou funkci uvazovane dol- 
ni propusti 

Oyst/a s » = (1 + S)/|1 + pR(2C 2 - SC,) 

+ C2!, (4) 

kde B = R^/R 2 . 

Zamdnime-liveschematunaobr. 1 odporza 
kapacitu a naopak, dostavame zapojeni hor- 
ni propusti podle obr. 2, jejiz prenosovou 
funkci vypoditctme stejnym zpusobem jako 
v predchozim pfipade: 

L/ V y s t/L/ Vs » = (1 + SJp 2 R^C-\C 2 /11 + p Ci + 

+ V-B)C 2 \R + f ?ffC 1 C 2 (5). 



Zpusob, kterym jsme pFevedli dolni propust 
na homi propust, plati u vdtdiny zapojeni 
s operadnimi zesilovadi a Ize jej obecnd 
vyj^drit tatkto: normalizovanou dolni propust 
transformujeme na horni propust, nahradi- 
me-li indukdnost kapacitou (civky kondenza- 
tory) a naopak. 

K samotnemu vypodtu filtru pouzijeme ta- 
bulky normalizovanych dolnich propusti ;1 , 
v nichz jsou pro poiadovany cinitel zvlndni 
d |dB udany koreny p a konstanta A pFislus- 
nd Cebysovovy prenosove funkce: konstan- 
-Ja A je dana soudinem koeficientu zvlneni 
e a*soudinitele pri nejvysdi mocnind p pFislud- 
ndho Cebysevova polynomu. U polynomu 
dtvrtdho stupnd je napr. A = 8 f, coz vyplyva 
ze vztahu 

d= to log (1 + c*)idB.. (6) 

Abychom odlidili normalizovanou dolni, 
popr. horni propust, pideme v rovnicich (4) 
a (5) namisto C, a C 2 mala pismena: c n a c 2 , 
pFidemz c,. C2 jsou bezrozmdrne veliciny. 
Bez ujmy na obecnosti piseme v t§chto 
rovnicich R = 1Q. " 

Hodnoty c, a prevedeme na skutebnd 
fyzik^ilni veliciny nasobenim tzv. vztainou 
kapacitou C B , ktera je dana vztahem 

C& = V2nf B R B , (7) 

kde f B je, vztainy kmitobet, ktery je u dolni 
propusti 6i u horni propusti roven prisluSne- 
mu meznimu kmitodtu: N 

R B je vztainy odpor, ktery jediny je treba volit 
' s ohledem na f B i s ohledem na kapacity C, 
a C 2 . 


Prefiteme-li z tabulek pro pozadovanou hod- 
notu d konstantu A a 6iselne hodnoty 
korenu p 1 ;2 = -n± j/f, ma prislusna prenoso- 
v^ funkce obecn§ tvat 

F(p) = A(p + 2np + (o 0 2 ) = 

= Aw 0 2 (- fi r + — - fi - + 1 ).' (8) 

('>0 «> 0 C>0 

Odtud plyne pro rezonanbni kmitobty prislu- 
sejici pdlum p 1)2 a pro dinitel jakosti Q 


to Vn 2 + (f, % (9) 



( 10 ) 


Je treba upozornit, ie tabulky normalizova¬ 
nych Cebysevovych dolnich propusti se 
vztahuji na filtry ve tvaru prickovych clanku, 
u nichz je zvykem zapisovat prenosovou 
funkci v opadnem tvaru, nez u filtru s operad- 
nim zesilovadem. Tuto skutednost je treba 
respektovat pri srovnavani konstanty «> 0 2 A 
s konstantou (1 + B) v rovnicich (4) nebo (5). 

Plati tedy 


(1 + B) = Mo) 0 2 A. 

(11) 

Pro dalsi vypodet odvodime z 
hodnoty pro <o 0 a pro Q: 

rovnice (4) 

1 

0, o - „ - 

(12) 

Q _ V Cl C 2 

2c 2 - Be, 

(13) 


Protoze jsme z tabulek zjistili hodnoty p 1l2 
a A, znamen^i to, ze «> Q aOv rovnicich (9) 
a (10) jsou znamy. Porovname-li s temito 
vysledky rovnice (12) a (13), plynou pro 
vypocet normalizovanych hodnot Ci a c 2 
vztahy 


Ci = 


__1 _ 

v>o 2 C 2 


(14) 


a 

2(o o 2 Qc 2 -(d o c 2 -BQ=0. (15) 


Vypodet normalizovane dolni propusti se 
takto omezuje na redeni rovnic (14) a (15), 
kdy2 jsme pfed tim vydislili to 0 a Q s pouzitim 
roVnic (9) a (10). Hodnota pro B plyne z rov¬ 
nice (11). 

Veta, kterou jsme vyslovili pro transformaci 
normalizovane dolni propusti na horni pro¬ 
pust, zni z matematickeho hlediska takto: 
Koreny (poly) prenosove funkce normalizo¬ 
vane dolni propusti jsou reciproke hodnoty 
korenu horni propusti. Totez plati i pro rezo- 
nandni kmitodty. fiinitele jakosti Q zustavaji 
v obou pFipadech s(ejne. 

Pro <t) 0 a Q plyne pak z rovnice (5) pro horni 
propust 


_L 


V c iC 2 


Q=- 


C2">o 


(1 — B) f> 0 C’2 + 1 


(16) 

(17), 


PFedpokladame-li, ze w 0 a O jsou znamy, 
dostaneme resenim rovnic (16), (17): 


Ci = 


_J_ 

«>o 2 C 2 


(18) 


(1 - B)o> 0 2 Qc 2 2 - «> 0 c 2 +0=0. (19) 

Vypodet normalizovane horni propusti je tak¬ 
to urden resenim rovnic (18) a (19), hodnota 
B je i zde dana rovnici (11). 


Tab. 1. Hodnoty normalizovane pasmove propusti osmeho a stupne pro t> = 0,4576 dB. 



Dolni propust 1 

Horni propust 1 

Dolni propust II 

Horni propust II 

«>o 

1,036755 

0,964580364 . 

0,6064273934 

1,649002025 

Q 

2,879443065 

2,879443086 

0,6976463247 

0,6976463247 

B 

0,6329932639 

0,6329932639 

0,6329932639 

0,6329932639 

Ci 

1,470206762 

0,4733419026 

1,608212421 

0,1344685564 

c 2 

0,6328041325 

2,270791843 

1,690826189 

2,734871209 


Tab. 2 Koreny (poly) Cebysevovy prenosovd funkce normalizovane dolni propusti 


Stuped 

<1 = 0,5844 dB 

<1 = 0,4576 dB 

<1 = 0,3594 dB 

2 

- 0,6742 ± j 0,09770 

A = 0,7590 

-0,7352 ± j 1,0201 

A -- 0,666667 

-0,7981 + j 1,0663 

A - 0,5875 

4 

-0,1672 ± j 1,0082 
-0,4036 + j 0,4176 

A - 3,0360 

-0,1800 ± j 1,0210 
- 0,4346 + j 0,4229 

A - 2,66667 

-0,1929 ± j 1,0346 
- 0,4656 ± j 0,4285 

4 = 2,34997 

6 

- 0,0741 ± j 1,0048 

- 0,2026 ± j 0,7355 

- 0,2767) ± j 0,2692 

A = 12,1441 

-0,0796 + j 1,0106 
-0,2176 ± j 0,7398 
- 0,2972 ± j 0,2708 

A 10,66667 

-0.0851 ± j 1,0168 
- 0,2325 ± j 0,7443 
-0,3176 ± j 0,2724 

4 •= 9,3999 

8 

-0,0417 ± j 1,0029 
-0,1187 ± j 0.8502 
-0,1776 ± j 0,5681 
-0,2095 ± j 0,1995 

A = 48,5766 

-0,0447 ± j 1,0062 
-0,1274 ± j 0,8530 
-0,1906 ± j 0,5699 
- 0,2248 ± j 0,2001 

A = 42,66667 

- 0,0477 ± j 1,0097 
-0,1360 ± j 0,8560 
-0,2035 ± j 0,5719 

- 0,2401 ± j 0,2008 

4 = 35,5995 


i> = 0,2830 dB 

<1 = 0,1764 dB • 

P = 0,1105 dB 

2 

-0,8632 ± j 1,1159 

A = 0,5190 

- 1,0015 ± j 1,2259 

A = 0,4072 

- 1,1521 i j 1,3518 

4 - 0.3210 

4 

- 0,205 1 ± j 1,0489 

- 0,4967 ± j 0,4345 

A= 2,0760 

-0,2318 ± j 1,0801 
- 0,5596 ± j 0,4474 

A = 1,6289 

-0,2583 + j 1,1147 
-0,6238 ± j 0,4617 

4= 1,2841 

6 

- 0,0905 ± j 1.0233 

- 0,2474 ± j 0,7491 

- 0,3379 ± j 0,2742. 

A = 8,3043 

-0,1014 ± j 1,03744 

- 0,2771 ± j 0,7595 

- 0,3785 ± j 0,2780 
4=6,5160 

-Q.1123 ± j 1,0530 
- 0,3069 ± j 0,7708 
-0,4193 ± j 0,2821 

4 = 5,1366 

8 

-0,0507 ± j 1,0134 
-0,1445 ± j 0,8591 
-0,2163 i j 0,5741 
-0,2552 ± j 0,2016 ' 

A = 33,2171 

-0,0567 ± j 1,0214 
-0,1615 ± j 0,8659 
-0,2418 ± j 0,5786 
- 0,2852 ± j 0,2032 

A = 26,0634 

- 0,0627 ± j 1,0302 

- 0,1786 ± j 0,8734 

- 0,2672 ± j 0,5836 
-0,3152 ± j 0,2049 

4 = 20,5463 • 



; 
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Vypocet pasmove propusti 

Vypocet pasmove propusti demonstruje- 
me na Cebysevove pasmove propusti osme- 
ho stupne, slozene ze dvou stejnych obvodu 
podle obr. 3. Na nbm je zapojeni Sallen- 
-Keyovy dolni a pfislusne horni propusti, 
diskutovane v pfedchozi casti cl&nku. Pas- 
movou propust podle obr. 3 fesime jako dva 
samostatne obvody se spolecnou konstan- 
tou B , ktera je v tomto pfipade dana vztahem 

B — (i) oD ti> oH\ / A — 1, (20a) 


dolni 


horni 


dolni- 


horni 

propust / 

— 

propust1 

— 

propust J 

— 

propust l 

H= 




w 0 = 


Hr 



kde «j oD je rezonancnikmitocetdolrii propus¬ 
ti; o> oH rezonancni kmitocet horni propusti. 

Protoze, jak bylo receno 

( "oD = j e "'oH w oD = 1 a plati 

B = \/A-i. (20) 

Uvazujeme dolni propust ctvrteho stupne 
pro d = 0,4576 dB. Z tabulek pfecteme pro 
koreny p a pro konstantu A: 

P 12 = - 0,180027 ± j 1,0210050, 

P 34 = - 0,4346238 ± j 0,4229141, 

A = 2,666667. 

Vypocet prvm'ho stupne 

a) Dolni propust: 

koreny p 1) 2 = -0,180027 ± j 1,0210050. 
Odtud r <r oD = 1,074860931, 

«j o0 = 1,036755, Q = 2,879443085, 

B - 0,6329932639. 

Rovnice (15) je . 

6,19000175 c 2 2 - 1,036755 C 2 + 

- 1,822668077 = 0. 

Resenim teto rovnice dostavame pro norma- 
lizovanou hodnotu c 2 : 

-6*, = 0,6328041325, 


odtud pro normalizovanou hodnotu c 1 dosta- 
neme podle rovnice (14): 

c, = 1,470206762. , 
b) Horni propust: 
odpovidajici hodnoty kofenu jsou 
p 12 = -0,1674886442 ± j 0,9498949776. 

S touto hodnotou pro p plyne dale: 

(0 o 2 h = 0,9303529145, 

<» oH = 0,9645480364, Q = 2,879443085, 

B = 0,6329932639. 

Rovnice (19) ma tudiz tvar 

0,983173709 c 2 2 - 0,9645480364 C;> + 
+ 2,879443085 = 0. 

Resenim teto rovnice a s pfihlednutim k rov- 
nici (18) vypobitame: 

Ci = 0,4733419026, c 2 = 2,270791843. 

Stejnym zpusobem vypocitame druhou dvo- 
jici komplexne sdruzenych kofenu vychozi 
dolni propusti. Vysledky navrhu jsou shrnuty 
v tab. 1. 

' Jsou-li znamy normalizovane hodnoty c, a c? 
jednotlivych basti pasmove propusti, vypoci- 


t6me fyzik&lni hodnoty Ci a C 2 tak, ze nor¬ 
malizovane hodnoty vyn<ksobime vztaznou 
kapacitou C B , definovanou rovnici (7). Pro 
pasmovou propust, slozenou z dolni propus¬ 
ti s meznim kmitobtem f D a horni propusti 
s meznim kmitobtem f H . je fa dana geometric- 
kym prumerem techto kmitoctu: 

fa - VfeAn- (2) 

Postup n£vrhu pasmove propusti Ize ?a- 
vbrem shrnout do tbchto bodu: 

1. Z tabulek normalizovanych dolnich pro¬ 
pusti zjistime pro dane pozadavky koreny 

# a konstantu >4. , 

2. Vypobitame r o 0 , Q, B podle rovnic (9), (10) 
a (20). 

3. Pomoci rovnic (14) a (15) vypobitcime c 1t 
C 2 pro dolni propust. 

4. Vybislime pfevracenou hodnotu kofenu 
dolni propusti a vypobitame w oH . Aesenim 
rovnic (18) a (19) vypobitame c 1f (h. pro horni 
propust 

5. Podle rovnice (21) Vypobitame f B a hodno¬ 
tou c B nasobime normalizovane hodnoty c,, 
C 2 u dolni i horni propusti. Vypobet, je-li tfeba, 
opakujeme. 

111 Pfitzenmaier, G.:„Tiefpasse“. Siemens: 
Mnichov1971. 


ZAJIMAVE INTEGROVANE OBVODY 


TUA1574 
TUA1574-X6 

Obvod pro kanalove volice VKV 
v rozhlasovych 
prijimacich 

Vyrobce: Siemens AG 
Monoliticky bipolarni integrovany obvod 
TUA1574 je specialni soucastka pro kanalo¬ 
ve volice VKV, pouzivane ve stolnich a auto- 
mobilovych rozhlasovych pfijimacich. Hlav- 
ni vysokofrekvencni soucastky obvodu jsou 
na cipu uspofadany pfisne symetricky. Ob¬ 
vod nabizi moznost regulace pfedzesilova- 
ciho §tupne, dale moznost pfidavneho zesi- 
leni mezifrekvencniho kmitoctu a fizeni pro- 
vozniho stavu pfipravenosti. 


Vlastnosti obvodu 

- smesovac je proveden jako dvojite symet¬ 
ricky, 

- vf soucastky obvodu jsou rozlozeny na 
cipu symetricky proto, aby se zlepsily vyso- 
kofrekvencni vlastnosti celeho kanaloveho 
volice, 



Obr. 1. Funkcni skupinove zapojeni obvodu TUA1574 v kanalovych volicich VKV 
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- soud£sti obvodu je zdroj reguladniho na- 
p6ti, 

- vystup ditade je oddelen od ostatnich 
funkcnich d4sti, 

- obvod se napaji kladnym napetim 8,5 V, 
spotreba napajeciho proudu je typicky 27 
mA, 

- integrovany obvod TUA1574-X6 neni vy- 
baven zapojenim pro.vypinani funkce kana- 
loveho volide, odpad& proto stav provozni 
pripravenosti. 


Pouzdro 

TUA1574: plastove DIP-18 s 2x deviti vyvo- 
dy s rastrem 2,54 mm. 

TUA1574-X6: plastove P-DSO-16 (24A16) 
v s 2 x osmi vyvody v rastru 1,27 mm.pro 
povrchovou mont£2. 


Popis funkce 

% 

Integrovany obvod sdruzuje oscilator se 
symetrickym' vstupem, oddelenym vystu- 
pem a dvojite symetrickym smdsovacem 
jako prevodnikem kmitoctu. Takto vyrabeny 
mezifrekvencni signal se dale zesiluje v line- 
grnim mezifrekvencnim budici. K rizeni 
predzesilovaciho stupnd patri stupen pro 
automaticke rizeni' zisku (AGC), ktery vyrabi 
Sirokopasmove a uzkopasmovd blokovand 
ridici signify. Soudasti dipu je tez generator 
referendniho napdti, ktere se muze pouzivat 
i v jinych funkdnich skupinach prijimade, 
a zapojeni pro vypnuti funkce kanaloveho 
volide a tim uvedeni prijimade do stavu 
provozni pripravenosti. 


Funkce vyvodu: 


dislo 

vyvodu 

funkce 

TUA1574 

TUA1574-X6 

* 

1 

1 

vf vstup smdSovade; nizkoohmovy, vstupni zapojeni s uzemndnou bazi 

2 ‘ 

2 

se pripojuje primo do sm§§ovaciho paru 9 

3 

3 

vstup pro Sirokopgsmovou informaci; vstup vf signalu po selekci 
predstupnd. Silne vysilade na sousednffth kanatech aktivuji rizeni. 

4 

4 

zemnici bod; k tomuto bodu se vztahuji vdechna provedena 
blokovani kondenzdtory. 

5 

—- f ■ ■ 

5 

vystup referendniho napeti; muze se blokevat kondenzatorem vuci zemi. 

6 

- 6 

tribodovy oscildtor, vhodny pro ladeni kapacitnimi diodami 

8 

8 


9 

9 

izolovany vystup oscilatoru 

10 

10 

vystup budide mezifrekvence; vystup pracuje 
s impedanci 330 Q bdZnych mf keramickych filtru. 

11 

- 

spinad provozni pripravenosti; je-li tento vystup spojen se zemi, 
je kanalovy volid zapnut. 

12 

- 

vstup pro uzkopasmovou informaci; na vstup se privadi informace o sile 
pole signdlu „inband“, ktera,se pouziva k uzaVreni regulace predstupne. 

13 

11 

vstup budide mezifrekvence; vstupni impedance 330 Q 

14 

12 __ 


15 

13 

pripoj napajeciho napeti Up; tento vyvod se must 
vysokofrekvencne blokovat kondenzatorem vuci vyvodu 4. 

16 

14 

vystup smddovade; symetricky vystup s otevrenym kolektorovym vystupem 

. 17 

15 


18 

16 

vystup AGC; tento vystup se muze pouzivat jako proudovy vystup 
(pro diody PIN) nebo napet'ovy vystup (pro bipolarni, poprip. polem 
rizene tranzistory). 


Obr. 2. Funkcni skupinove zapojeni obvodu TUA1574-X6 v kanalovych 
v automobilovych prijimadich 

T u p lOn ’ U P 

**U 



symefricky i .. . - , 

vf vstup sirokopW/o 

informqce pro AGC 


6p8 
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Obr. 3. Doporudene provozni zapojeni obvodu 
TUA 1574 jako VKV kanalovy volid s ladenim kapa- 
citnimi diodami v rozhlasovem stolnim prijimaci 
--T—If—|J0n 
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volicich VKV Obr. 4. Doporudene provozni zapojeni obvodu 
TUA1574-X6 jako VKV kanalovy volid s laddnim 
kapacitnimi diodami v rozhlasovem autoprijimadi 
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Tab. 1. Elektricke udaje obvodu pro kanalove volice VKV TUA1574, TUA1574-X6. 


Mezni udaje: 


Napajeci napeti 
TUA1574 
TUA1574-X6 
Napdti smeSovace 
TUA1574, vyvody 16 a 17 
TUA1574-X6, vyvody 14 a 15 
Spinac pohotovostniho stavu 
TUA1574 

Referendni napeti - vyvod 5 
Proudy 


u, 5 

=-0,3 a? +13,5 

£7i3 

=-0,3 az +13,5 

^16. U\7 

=-0,3 az +13,5 

u», u, 5 

=-0,3 az +13,5 

Uu 

=-0,3 az t/j 5 

U 5 

=-0,3 az +7,0 


vsechny vyvody jsou chraneny 
proti zkratu vuci zemi 


Doporudene provozni udaje: 


Napajeci napdti 
TUA1574' 
TUA1574-X6 
Teplota okoli 


tAs 

Ul3 
i% 


=7 az 12 
=7 az 12 
--25 az +85 


Charakteristicke udaje: 


TUA1574: d/ 15 =8,5 V, fl a =25° C 
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udajtim vstupnich kmitodtu vnitrniho pFeddd- 
lide pri prijmu signalu AM a FM. 

K vyrobe referencnich kmitodtu 1 kHz, 10 
kHz a 25 kHz slouzi integrovany oscil&tor 
referencniho kmitoctu, ktery pracuje s vndj- 
sim ridicim krystalem 4 MHz, a prpinatelny 
ddlic referencniho kmitodtu. Volba referen- 
dniho kmitoctu se provadi nezavisle na zvo- 
lenem druhu provozu (AM di FM). Ddlid 
referencniho kmitoctu dodava dale, nezavis¬ 
le na zvolenem referendnim kmitodtu, refe- 
rendhi signal 40 kHz, ktery se muze odebirat 
na vyvodu 09. Tento signal je vhodny pro 
mezifrekvencni mdrici systemy (napr. obvo- 
du TEA6100). 

Deleny vstupni kmitodet a tez zvoleny 
referendni kmitodet se privadi na kmitoctovd 
a fazove citlivy detektor, ktery dodava impul- 
sy pro doladeni. Ty se v programovatelnem 
proudovem zdroji premdnuji na proudovd 
impulsy, jejichz amplituda je volitelna ve 
dvou stupnicn (5 pA a 500 pA). 

Dva zesilovace filtru smycky dovoljuji vzdy 
optimalni navrh filtru v nekolikarozsahovem 
prijimaci. Oddelenym ridicim bitem se muze 
aktivovat smyckovy zesilovac a to nezavisle 
na druhu provozu vstupniho delice (AM nebo 
FM). Smyckovy zesilovad ma spcjedny 
vstup a oddelene spinatelne vystupy. Zada- 
ne pasmo zavisi pouze na volbe vnejsich 
soucastek. 

K rizeni vnejsich spinacich funkci, napr. 
pro prepinani pasem, je k dispozjci spinaci 
vystup s otevrenym kolektorem. 

Vsechny vnitrni funkce a nastaveni se ridi 
rozhranim sbernice PC. Prenos se sklada 
z adresovaciho byte (B), subadresovaciho 
B a az ctyr datovych B. Prenos nekolika 
datovych B za sebou se zjedrrodusuje auto- 
matickym pfirustkem subadres. Na aktivova- 
cim -vetupu AO je programovatelna adresa 
zapojeni pro spolupraci dvou obvodu 
TSA6057 se.stejnou sbernici. 


✓ 


v , Aktivnt 

Bit FM vstupni kmitodet (bity S) vyvod' 


0 

(S0.2° + SI .2’ + . .. . S13.2' 3 + S14.2’ 4 ) f REF 

7 (AM) 

1 

(S0.2 0 + S1.2’ + . . . . S15.2' 5 + S16.2’ 6 ) f HEF 

5 (FM) 


kde minimdlni ddlici pomdr pro AM je 2 6 = 64, pro FM je 2 s = 256. 


Datovy B v 2: 


REF1 REF2 FM OP1 0 BS S16 


1 x . X 

0- 


I o 

1 - 

0 - 

o- 

1 - 

0 0 - 

0 1 - 

1 o- 

1 1 - 


k ddlicimu diniteli 
otevreny vystup spinade pasma 
vystup sp^pade pdsma v urovni L 
vzdy nuta 

zesilovad smydky OP1 aktivni 
zesilovad smydky OP2 aktivni 
aktivni vstup AM 
aktivni vstup FM 
1 kHz 

10 kHz l vnitrni referendni 
25 kHz | kmitodet (rastr) 
it dny J 


Datovy B 3: 

Testovaci B. V provozu musi byt vsechny bity nula. Automaticke inkrementovani prekondiv^i vdechny 
ctyri datove B. 

Priklad automatickeho inkrementovani: 


S adresovaci B 

* 

subadresa 10 

A 

datovy B 2 

A 

datovy B 3 

A 

- 


S adresovaci B 

A 

subadresa 00 

A 

datovy B 0 

A 

datovy B 1 

A 

- 


S adresovaci B A subadresa 11 A datovy B 3 

1 

datovy BO A datovy B1 A datovy B 2 

P 


Protokol sbdrnice PC obvodu TSA605/: 
S - podminka startu 
P - podminka zastaveni 
A - potvrzeni 
A - neni potvrzeno 
r 



Vyznamnou radioamaterskou udalosti roku 1991 se stalo rijnove mezina- 
rodni radioamaterske setkani v Holicich ve vychodnich Cechach. Poradate- 
le - holicky radioklub OKIKHL - odhadli, ze prijelo asi 800 navstdvniku, 
pficemz ti nejvzdalenejsi byli az z Japonska (zastupci firmy ICOM ), 

Jak pravil reditel Inspektoratu radiokomunikaci Praha Ing. Josef Skala, 
by! potesen, ze jgdioamateh pozvali na setkani pracovniky teto 
instituce FMS. ktera je mj. take inspektorem radioamaterskeho provozu 
u nas. Prijeli technici z pracoviste TKI (Technicka kontrola a inspekce) z Brna 
a na velmi dobre vybavenem pracovisti promerili bezplatne jenom behem 
jednoho dopoledne parametry asi dvaceti amatersky vyrobenych transcei- 
veru. ktere si privezti ucastnici setkani s sebou. Na snimku vlevo sedici 


Libor. OK2PHH, u spektralhiho analyzatoru ANRITSU MS710A (10 kHz az 
23 GHz). 

Holicke setkani bylo vhodnou prilezitosti k prezentaci domacich firem, 
venujicich se radioamaterskemu sorfimentu. Na snimku vpravo zastupce 
firmy Allamat Lad'a, OK1VTU (vpravo stojici) a jeho manzelka. Prodejni 
stanky nasich jiz znamych firem (GM Electronic, Allamat, AM A - OK1FYL 
aj.) doplhovala velka burza a v sousedni budove celodenni cyklus odbor- 
nych prednasek. 

Svym razem rijnovy vikend v Holicich pripominal radioamaterske setkani 
tak. jak je zname ze zahranici. 
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Pnpustne rozsahy £isel delitele zavisi na Byte: 
provozm'm signalu AM nebo FM, pridemz 
plati: adresovani obvodu 


AM: delitel minimalni 64 

maximum' 32767 (15 b, bit Si 4 
az SO) 

FM: d§litel minimalni 256 

maximal™ 131 071 (17 b, bit S16 
, az SO) 


subadresa 


datovy B 0 
datovy B 1 


Vstupni kmitocet, pri nemz je syntezator 
rozrastrovan, se ziska ze soubinu d£litele datovy b 2 
azvoleneho referencniho kmitobtu. Pri ur6e- 
ni mozneho rozsahu vstupniho kmitoctu se . 
musf prihlizet i ke specifikovanym meznim datovy B 3 


rr 

1 

0 

0 . 

0 ' 

1 

MAI 

0 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

« SA1 

SAO | 


S6 

S5 

S4 

S3 

S2 

SI 

SO 

CP 


| S14 

S13 

S12 

S11 

S10 

S9 

S8 

S7 


REF1REF2FM OP1 X BS S16 S15 


T1 T2 T3 X X X X X 


110001X0 


0 0 0 0 0 0 X X 


AKXXXX’XXX ADtXXXXXXX 


AKXXXOXXHA 


00000000 



Obr. 2. Navrh typickeho zapojeni kmitodto- 
veho syntezatoru PLL s obvodem TSA6057 
pro rozhlasove prijimade. 


Prenos: 


adresovaci B subadresovy B datovy B 0 
*) Pri provozu musi byt datovy B 3 (test) vlozen formou nul. 


Adresovani obvodu (bit MA 1): 
MA 1 = 0 pri AO = 0 (vyvod 12) 
MA 1 = 1 pri AO = 1 
Subadresa (urcuje datovy B): 


SA 1 

SAO 

adresovany datovy B 

0 

0 

datovy B 0 

0 

1 

datovy B 1 

1 

,0 

datovy B 2 

1 

'l 

datovy B 3 


datovy B 1 datovy B 2 datovy B 3 *) 


Organizace datovych B je uvedena v odstav- 
ci ,,Prenos". 

Vyznam vyse uvedenych bitu: 

Bity SI 6 az SO datovych BO, B1 a B2 urcuje 
datovy cinitel pro vstupni kmitodet oscilato- 
ru, bit FM urcuje vstup. 

Bit CP programuje vnitrni proudovy zdroj: 
CP = 0 pro 5 pA 
CP = 1 pro 500 iiA 


Tab. 1. Elektricke udaje kmitoctoveho syntezatoru TSA6057 


Mezni udaje: 


Napajeci napeti logiky 

<5= 

O 

II 

g 

=0,3 az +5,5 

V 

Napajeci napeti zesilovace 



# 

smycky 

L/cC 2 - L/ 16/4 

= Ucci az 12,5 

V 

Ztratovy vykon celkovy 

P, 0 t 

<850 

rrjiW 

Rozsah pracovni teploty okoli 

K 

= -30 az +85 

a C 

Rozsah skladovaci teploty 

<%\g 

= -65 az +156 

°C 

Charakteristicke udaje: 


Plati pri U C c\ = 5 V, l / CC2 = 8,5 V, i? a = 25 °C, neni-li uvedeno jinak. 


Napajeci napeti logiky 

Napajeci napeti zesilovace 

^ CC 1 (34) 

=jmen. 5,0; 4,5 az 5,5 

V 

smycky 

UcC 2 (16/4) 

Napajeci proud bez zatezovaciho 
proudu 


=jmen. 8,5; U c ci az 12 

V 

logiky 


=jmen. 20 ; 12 az28 

mA 

zesilovace smycky 

Vstupy vf preddelice: 

'CC2 (1 

=jmen. 0,5; 0,2 az 1 

mA 

Vstupni kmitocet AM (vyvod 07) 

^iAM 

= 0,512 az 30 

MHz 

Vstupni kmitocet FM (vyvod 05) 

(fm 

= 30 az 150 

MHz 

Vstupni citlivost AM 




Mfm = 0 V 

Vstupni citlivost FM 

1 / 7/4 ®f 

= 30 az 500 

mV 

Mam - 0 V 

L/ 5/4 ef 

= '20 ai. 500 

mV 

Vstupni odpor AM 

Vstupni odpor FM 

P 7/4 

P 5/4 

=jmen. 5,9 
=jmen. 3,6 

kQ 

kQ 

Vstupni kapacita AM 

C 7/4 

=jmen. 2,0 

pF 

Vstupni kapacita FM 

Cislicove vstupy SDA, SCL, AO 

C 5/4 

=jmen. 2,0 

pF 

(vyvody 10, 11 a 12)- vstupy sbernice l 2 C): 



Vstupni napeti - uroven L 
vstupy SDA, SCL 

Ml" 

= -0,3 az 1,5 

V 

vstup AO 

Ml 

= -0,3 az 1,0 

V 

Vstupni napeti - uroven H 

M H 

= 3 az 5 

V 

Vstupni proud - uroven L 

/|L 

< 10 

uA 

Vstupni proud - uroven H 

Vystupni napeti pri potvrzeni 

/,H 

< 10 

uA 

uroven L 

vystup SDA, / ACK = 3 mA 

Mo/4 

=U 0L < 0,4 

V 


Zdroj referencniho kmitoctu (oscila 
Kmitocet kremenneho krystalu 

or): 

/osc 

=jmen. 4,000 

MHz 

Rezonancni odpor krystalu 


< 150 . 

il 

Vnitrni referencni kmitocet 


viz protokol sbernice 


ReferenCni vystup - vystup 09: 




Kmitocet 

/ref 

=jmen. 40 

kHz 

Vystupni napeti - uroven L 

c/9/41 

=jmen. 0,1; < 0,2 

V 

Vystupni napeti - uroven H 




-A, = 5 uA 

L/9/4H 

=jmen. 1,4; 1.2 az 1,7 

V 

Programovatelny zdroj proudu: 




Vnitrni ladici proud 




CP-bit = log. 0 

/ 

•jmen. 5,0; 3 az 7 

;;A 

CP-bit = log. 1 

/)••, 

=jmen. 500; 400 az 600 

uA 

Vystupy zesilovace ladiciho napeti 
AM - vyvod 15, FM - vyvod 13 
Vystupni napeti maximalni 




-/ 0 = 0,5 mA 

M3/4I M5/4 

-(Mx2~1>5) 

V 

Vystupni napeti minimalni 




fo = 1 mA 

Ml 3/4, L/,5/4 

SO,8 

V 

Zarubeny vystupni proud 

. A 3* A 5 

> 0,5 ' 

mA 

+ /l3. + kb 

> 1,0 

mA 

Vystupni pdpor otevreneho 




vystupu 

Ml 3/4, M 15/4 

>5 

m 

Zpetnovazebni proud 



nA 

(vstupni klidovy proud) 

A 4 

=jmen. 1; > 5 

Potlaceni bruciveho napeti zdroje 




Uca, f = 100 Hz 1) 

a UX) 

=jmen. 50; > 40 

dB 

U C c2, f = 100 Hz 2, 

ft HKJ 

=jmen. 50; > 40 x 

dB 

Pasmovy spinab: 




(otevreny kolektorovy vystup - vyvod 08) 



Vystupni napeti - uroven L 




BS = log. 1, / Ql = 3 mA 

Umi 

<0,8 

V 

Vystupni napeti - uroven H 

U&I4H 

>12 » 

V 

Vstupni svodovy proud - uroven L 




^ 8/4 -12V 

I 4to 

< 10 

uAj 


1. 20 log A Uco l&Uo 

2 . 20 log A Uqc 2 ^ Uq 
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TUA1574-X6: U n = 8,5 V, il=25° C 



Spotreba napajeciho proudu 




TUA1574 

fl5+/l6+/l7 

=jmen. 27; 19 az*33_ 

mA 

TUA1574-X6 

A3+A4+A5 

=jmen. 27; 19 az 33 

mA 

Referencni napeti 

Us 

=jmen. 4,1; 3,9 az 4,4 

V 

Celkovyzisk J 

SmeSovac: 

Uo 

=jmen. 39; 37 az 41 

dB 

Smesovaci zisk 

A u 

=jmen. 10 

dB 

Sumove dislo 

F 

=jmen. 11; <14 

dB 

ZSchytny bod tretiho radu 

IPs 

=jmen. 115 

dB/pV 

Oscilator: 

Stejnosmerne napeti na 




vyvodu 7, 8 

u?,u 9 

=jmen. 1,3; 1,0 az 1,5 

V 

vyvodu 6 

Us 

=jmen. 2,8; 2,4 az 3,3 

V 

Interferendni rusiva modulace 

A 4f 

=jmen. 2,2 

Hz 

Vystupni signal mezivrcholovy 



(na 50 Q) 

04 M/M 

=jmen. 45; 33 az 78 

mV 

Vystupni impedance 


=jmen. 2,5; 2.az 3 

kQ 

Zdroj ridiciho napeti: 

Ridici napeti 




TUA1574, vyvod 18, 


= 0,7 az U 15 -0,3 

V 

TUA1574-X6, vyvod 16 

Vystupni croud 

Us 

=0,7 az U 13 —0,3' 

V 

TUA 1574, vyvod 18, i/ 3 -0 V 




nebo = 550 mV, 0/, , =• (7 15 /2 
TUA1574-X6, vyvod 16 

~hs 

jmen. 90; 25 az 150 

uA 

Os = 0, ^16 = 2/13 


=jmen. 90; 25 az 150 

UA 

Vystupni groud 

TUA1574, vyvod 18 




o/ 3 =2 V, 0/ 12 = 1 V 

TUA1574-X6, vyvod 16 

As 

=jmen. 3; 2 az 5 

mA 


(4=2 V 

Prah uzkopasmoveho rizeni 

/ie 

=jmen. 3; 2 ai 5 

mA 

TUA1574, vyvod 12, U 3 = 2 V 
Prah sirokopasmov^ho rizeni 

U\2 

=jmen, 500; 450 az 550 

mV 

TUA1574, vyvod 3 
i/ 12 =0,7 V, U = Usl2 
TUA1574-X6, vyvod 3 

U\ HF\- 

=jmen. 17; 8 a* 20 

mV 

0/16=0/12/13 

Linecirni mf zesilovad: 

Vystupni napdti stejnosmerne 

0/|HF 

=jmen. 17; 8 ai 20 

mV 

TUA1574, vyvody 13 a 14 

U.3. U 4 

=jmen. 1,2; 1,0 ai 1,5 

V 

TUA1574-X6, vyvody 11 a 12 
Vstupni napeti stejnosmerne 

U\‘\, O/12 

=jmen. 1,2; 1,0 az 1,5 

V 

vyvod 10 

Vstupni odpor 

Uvs 

=j.men. 4,8; 3,7 ai 6,0 

V 

TUA1574, vyvod 13 

R\vs 

=jmen. 300; 240 ai 360 

Q 

TUA1574-X6, vyvod 11 

Vstupni kapacita 

Pill 

=jmen. 300; 240 ai 360 

Q 

TUA1574, vyvod 13 

Ul 13 

=jmen. 13 

pF 

TUA1574-X6, vyvod 11 ' 

Qu 

=jmen. 13 

PF 

Vystupni impedance - vyvod 10 

Po 10 ' 

=jmen. 300; 240 ai 360 

Q 

Vystupni kapacita - vyvod 10 

C010 

=jmen. 3 

PF 

Napet’ovy zisk') 

Sumove cislo 

Au 

=jmen. 30 

dB 

R s = 300 Q 

Provozni pripravenost - stav 

F 

=jmen. 6,5 

dB 

vypnuto, TUA1574 

Uu 

=3,3 ai Us 

V 

1. Napet’ovy zisk je dan A u =20 Ig 

Uo 



1 0/13 - 0/14 




TSA6057 

TSA6057T 

Kmitoctovy syntezator PLL 

Vyrobce: Philips - Valvo 

Inteqrovany obvod TSA6057, TSA6057T 
je bipolarni kmitoctovy syntezator PLL pro 
ladici systemy rozhlasovych pfijimaci> pro 
prijem signalu Am a FM se seriovym rozhra- 
nim sbernice FC. 

Vlastnosti obvodu: 

- kmitoctovy syntezator je jednocipovy, vy- 
robeny bipolarni technologii, 

- je vysoce citlivy, ma oddeleny preddelic 
signalu AM a FM pro kmitoctovy rozsah 
oscilatoru 0,512 az 30 MHz a 30 az -150 MHz, 

- obsahuje dva oddelene smyckove zesilo- 
vace ladiciho napeti se zpetnovazebnim 
vstupem (napr. pro filtr smycky AM FM), 

- k prepinani zesileni smycky slouzi pro- 
gramovatlny zdroj proudu 5 uA nebo 50 uA, 

-ladeni cislicovym pamet’ovym fazovym 
detektorem probiha velkou rychlosti, 

- tri volitelne referencni kmitocty 1 kHz, 10 
kHz a 25 kHz jsou pouzitelne pro signaly AM 
a FM, 

- k funkci postacuje pouze jediny krystalem 
rizeny oscilator 4 MHz, ktery je vybaven 
vystupem referencniho kmitoctu s kmitoc- 
tem 40 kHz, vhodnym pro spolupraci s mezi- 
rekvencnim systemem FM a mikropocita- 
cem, fizenymn ladenym rozhranim obvodu 
TEA6100, 

- rizeny otevreny kolektorovy vystup je 
vhodny pro prepinac pasma, . 

- dvoudratove seriove rozhrani sbernice FC 
s jednim vstupem pro vkladani dat mikropo- 


citacem a jeden programovatelny vstup ad- 
res, 

- programem je rizeny vystup pasmoveho 
spinace, 

- pouzita technologie SUBILO-N (soucastky 
iateralne oddeleny oxidovou vrstvou) zaru- 
cuje spolehlivy provoz soucastky, 

< 

- obvod muze vykonavat vsechny ladici 
funkce ladiciho systemu PLL ve vsech ty- 
pech rozhlasovych prijimacu. 

Pouzdro 

TSA6057: plastove SOT-38 (DIL-16) 
TSA6057T: plastove SO-16L (SOT-162A) 
minipack 


Popis funkce 

Integrovany obvod TSA6057 je urden pro 
ladici systemy s kmitodtoyou syntdzou PLL 
v rozhlasovych prijimacich pro prijem sign^- 
lu AM a FM. Signaly z oscilatoru AM a FM se 
privaddji odddlenymi vstupy na vstupni zesi- 
lovace. Uroveh vstupnich signalu, ktere za- 
pojeni vyzaduje, je tak male, ze neni zapo- 
trebi pridavny vndjdi zesilovad. Zapojeni 
pracuje bez pevneho predddlide, tak 2 e zvo- 
leny referencni kmitodet odpovida soudasnd 
jemndmu kroku rastru. Tato vlastnost je du- 
lezita pro optimdlni hodnoty rychlosti laddni 
a potladeni referendniho kmitodtu ve filtru 
smycky. Programovatelny ddlid pracuje na 
principu Swallova dit^de, je proveden jako 
sedmnactistupnovy, kodovany binarne. 



Obr. 1. Funkdni skupinove zapojeni kmitodtoveho syntezAtoru TSA6057. Funkce vyvodu: 01 

- vystup referencniho oscilatoru XTAL 1; 02 - vstup referendniho oscilatoru XTAL 2; 03 

- pripoj kladneho napajeciho napeti U C cu 04 - zemnici bod; 05 - vstup signdlu Ui FM 
z napet'ove rizeneho oscilatoru FM; 06 - blokovani predddlide DEC kondenzatorem 10 nF; 
07- vstup signalu u iAM z napet’ovd rizeneho oscilatoru AM; 08 - vystup spinade pasma BS; 
09 - vystup referendniho signalu 40 kHz; 10- vstup seriovych dat SDA; 11 - vstup serioveho 
hodinoveho signalu SCL; 12-vstup signalu pro vyber adresy AS; 13-vystup signalu FMpro 
vnejsi filtr smycky FMO; 14 - vstup zesilovade ladiciho napetiLOOP;45 - vystup signdlu AM 

pro vnejsi filtr smycky AMO; 16 - pripoj napajeciho napeti U C C 2 
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Digitaln otackomer - voltmetr 


Ing. Vaclav Vok&d 

Na str£nkach AR bylo jiz uverejnSno ndkolik typu ot£6komdru svystu- 
pem analogovym nebo digit£lmm. Vstupnf obvody zpracov&vajlci signal 
z preruSovade byly vetSinou navrzeny jako jednoduchy integradm 616- 
nek. S nastupem elektroniky do zapalovaci'ch obvodu automobilu je vSak 
vhodn6 v&novat zpracovanf sign6lu z preruSovade zvySenou pozornost, 
aby bylo dosazeno dobre reprodukovatelnostipro ruzn6 typy vozldel. 

Popisovand zapojenf, vhodne pro 6tyrv6lcov6 6tyrdob6 motory, vyuzi- 
va integrovaneho trimfstneho analogov6-6islicov6ho prevodniku C520D, 
ktery m6 jist§ rada amatdru „v supliku“, protoze pro multimetry, pro ndz 
byl v minulosti tento 10 pouziv&n, je dnes k dispozici dokonalejSi' 
pfevodnik MHB7106. Pro mSfeni ot£6ek jsou vyuzity pouze dva vySSi 
r£dy, pro zfsk6nl skutedne hodnoty ot&6ek je tedy nutno indikovany udaj 
nasobit lOOx. 

Vstupniobvod jetvoren diodou D1, zachy- spou§teji monostabilni klopny obvod, ktery 

cujici zaporne prekmity, delicem R1, R2 generuje impulsy konstantni d£lky. V dob£ 

a integradnim kondenzatorem Cl. Takto tva- trvAni kladndho impulsu na vystupu 3 101 se 

rovany signal spou§ti Schmittuv klopny ob- prena§i n£boj z kondenz&toru C5 sepnutym 

vod, tvoreny tranzistory T1 a T2, ktery je tranzistorem T4 do kondenz6toru C6. Napdti 

napajen pfimo z palubni sit£ (12 V) pro na n£m je prirno umernd otadkam motoru. 

dosaieni dostatedne hystereze. Zenerova Nap6ti palubni Sitd a napdti um£rne ot&d- 
dioda D2 „nap£fov6“ posouva vystupni im- kam motoru je upraveno ddlidi na uroveft, 

pulsy ze Schmittova klopneho obvodu. Ty vhodnou pro vstup C520D. Je na nej priva- 

jsou zpracovany spinadem, tvorenym tran- deno prepinadem Prl. Tento prepinad zaro- 

zistorem T3, a derivovany kondenzatorem ven odpojuje napajeni pro treti misto displeje 

C2 a rezistory R11 a R12. Zaporne spidky pri mereni ot&dek. 



Postup cejchovdnf 

1. Zkratovat vyvody 10, 11 106 a trimrem P3 
nastavit na displeji 00.0 (prepinad v polo- 
ze ,,NAPET(“), rozpojit zkrat. 

2. Prepnout prepinad do polohy „OTAC- 
KY“, na vstup (anoda diody D1) privest 
impulsy s kmitodtem 50 Hz a trimrem P4 
nastavit zisk 106 tak, aby na displeji byl y 
udaj 15x100 = 1500 ot/min (hrube Ize 
regulovat trimrem PI). 

3. Piepnout pfepinad do polohy ,,NAP£Ti" 
a trimrem P2 nastavit udaj na displeji tak, 
aby odpovidal napeti palubni sit£. 

Poznamka ke stavbd 

Odpor rezistoru R19 vybrat tak, aby na 
vyvodu 6 106 bylo napeti vysdi nez 3,2 V 
(470 az 1 k5) - rychly rezim prevodniku 48 az 



- pnpqer! kabelaze 


Obr. 1. Schema zapojeni 
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Ing. Jaroslav Zapotocky, CSc. 


Informaci o okamzitespotrebS benzinu poskytuje rada svdtelnych diod 
na vystupu integrovaneho obvodu A277D, ktery vyhodnocuje signal ze 
snimace prutoku, zapojeneho v privodu benzinu do karburdtoru. Je 
popsano zapojeni, cejchovani a priklad montaze do vozu OLTCiT. 



Obr. 2. Zavislost cetnosti impulsu snimade na rychlosti prutoku 
benzinu 



Obr. 4. Zavislost proudu meridiem na prutoku 


Jako n^hradni dil pro aujomobil WART- 
BURG je v prodeji snimafi prutoku benzinu, 
pouzity v posledni verzi typu W 353 s dvou- 
taktnim motorem. Snimafi je dvoukomorovy. 
Prvni komurka je ,,uklidnovaci“ s vyrovna- 
vaci pryiovou membranou, druha komurka 
je mSrici, s turbinkou, jejiz lopatky pri ot£ceni 
preruSuji svetlo z diody, dopadajfd na foto- 
elektricke 6idlo. Vestavenp elektronicke ob- 
vody, zapojene podle obr. 1, generuji z kaz- 
deho preruseni svetla jednomilisekundove 
impulsy, jejichz detnost je umerna protekte- 
mu mnozstvi benzinu, jak vyplyva z grafu 
namerenych hodnot na obr. 2. Turbinka se 
spolehlive rozt&d jiz pri prutoku rnen&'m nez 
3 I za hodinu. Snimac je urcen pro pfjme 
propojeni s kombinovanym palubnim pri- 
strojem vozu Wartburg, ale Ize jej tez pouzit 
s dale popisovanym zapojenim. 

Pripojenim citliveho ruckoveho m6ridla na 
vystup snimace podle obr. 3 Ize po ocejcho- 
v&ni merit primo okamzltou spotrebu. Pripo- 
jeny kondenzator zmensuje kmitani rucky 
mSridla pri malem prutoku. V grafu na obr. 4 
je zmerena zavislost proudu m6ridla na pru¬ 
toku pro rozsahy do 10 a 20 l/hod. pro zapo¬ 
jeni podle obr. 3. Napajeci napeti snimace 
vsak musi byt dobre stabilizovano, aby udaj 
byl pravdivy i pri zmenach napeti autobate- 
rie. 

Ve firemni literature NDR (2) je uvedeno 
zapojeni obvodu A277D pro mereni spotre- 
by v 1/100 km, ktere je naznapeno na obr. 5. 


3xSC308d 








Obr. 1. Elektronika snimace prutoku 


+ Ustob Iasi 10 V) 
9 



Obr. 3. Mdreni okamzite spotreby ruckovym 
meridiem 



/ 
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ctyrhrah.dira 

pouzdro vloika princip 

Obr. 6. Adapter ke snimani rychiosti jizdy 


Toto zapojeni umoznuje mdrit spotrebu: 

- v l/hod. pri prepnuti S2 na P2; 

- v 1/100 km pri prepnuti S2 na delic R1/P1, 

pricemz je podle zapojeni rychlost vozu 
odvozena z otacek motoru (ot6ckomeru, 
resp. kontaktu pferusovace) pro 3. a 4. 
rychlostni stupeh, pricemz se pomocnym 
kontaktem 31 zkratuje R1 pri 4. rychlos- 
tnim stupni, nebo je rychlost vozu snima- 
na primo, napr. optoelektronicky z naho- 
nu tachometru, vhodnym adapterem, 
znazornenym na obr. 6 (schema zapojeni 
je navrzeno prave pro tento zpusob sni- 
m&ni). 



02 J+ T56k]5lc6 

20m T 


18 15 

1 4 


, |P2JV P3\Y 


Obr. 7. Zapojeni pro kontrolu a indikaci spotreby v litrech za hodinu 

Pokud se spokojime s mdrenim a indikaci kondenz&or C2 na vstupu obvodu A277D, 
okamzite spotreby v litrech za hodinu, stadi zapojeneho obvyklym zpusobem pro rizeni 
realizovatdast zapojeni z obr. 5 podle obr. 7. svitu sloupce dvanacti diod. Potenciometry 
Snimadem generovane impulsy nabijeji PI a P2 upravuji referendni urovnd pro indi- 


\lM 

J 1 2 


Obr. 8. Obvod automatickeho nastaveni 
svitivosti diod 


Obr. 11. 

Schema zapojeni 
k mereni teploty 
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Obr. 9. Deska Z 706 s plosnymi spoji Obr. 10. dsazeni desky pro mereni spotreby Obr. 12. Osazeni desky pro mereni tepioty 


Seznam soucastek 


Polovodicove soucastky- 

i£)1 A277D (nebo ekvivalent) 

D1, D2, 

D4 az D7, 

D9 aZ D11 LQ1802, 4, 12, 14 

.(zelena) 

D3, D8 LQ1502, 4, 12, 14 

(zluta) 

D12 LQ1202, 4, 12, 14 

(cervena) 


Rezistory i TR 151, TR 191): 

Ostatni: 

•-£ ' 

R1 

8,2 k£2 

K1 

12pdlovy konektor’ 

R2 

56 k£2 


WK 462 06 (05) | - 

R3 

100 k£2 

K2 

12p6lcvy konektor 

R4 

5,6 k£2 


WK 462 16(15) 

R5 

1 M£2 

K3, 4 

1 pdlovy konektorovy par 


Potenciometry (TP 011 nebo pod.) 
PI 15k£2 

P2 10 k£2 

P3 100 k£2 

Kondenzatory (TE 984): 

Cl 200 uF/15 V 

C2 20 jiF/15 V 


nastrdkove automobilove kontakty 6 ks 

nozove automobilove kontakty 2 ks 

noZove kontakty na plodne spoje 3 ks 
plochy vodid 13pramenny (do 0,5 m) 
plochy vodid 3pramenny (do 1,8 mf 


































Obr. 13. Uchyceni r£medku s diodami Obr. 14. Deska Z 707 s plodnymi 
a jejich sestava spoji pro 12 diod 


kaci nejmendiho prutoku 3 l/hod. a nejvdtdi- 
ho 14 l/hod. Jas diod se nastavuje potencio- 
metrem P3, pokud se nepouzije jeho auto- 
maticke nastaveni fotocitlivym prvkem napr. 
podle obr. 8. 

K zapojeni v obr. 7 byla navrzena a overena 
deska s plosnymi spoji podle obr. 9. Lze ji 
soudasne pouzit k rndreni a indikaci teploty 


borva 

Obr. 15. RozliSeni barvami diod 




Obr. 16. Sestava pro cejchovani 
indikace prutoku 


oleje motoru vozu OLTCIT podle schematu 
z AR-A 6.12/89 |3|. Osazeni teto desky pro 
mdfeni spotfeby je na qbr. 10, pro mdfeni 
teploty podle schdmatu z AR-A 6.12/89 
(obr. 11) je na obr. 12. Umistdni a usporadd- 
ni dvanacti svdtelnych diod je! libovolnd. 
U prvnich dovezenych vozu OLTCIT je moi- 
nd vyuiit neobsazeny prostor pro regulator 
osvdtleni pfistrojove desky bez mechanic- 
kych zdsahu ve voze. Diody lze po sbroudeni 
na rozmdr 5x2 mm vlozit do vyjmutdho 
zaslepovaciho krytu, v ndm* vyFiznemp 
otvor 24 x 2 mm, nebo misto tohoto krytu 
zhotovime ramedek z kuprextitu stejnych 
rozmdru a na jeho zadni ddst pfipdjime 
uchycovaci fosforbroniovd pruziny, jak je 
~"~haznaceno na nddrtku v obr. 13. Diody se 
pfipdjeji na plodnd spoje podle obr. 14 a jako 
celek vsunou a zalepi do pripraveneho ra- 
medku. Pro snazsi rozlideni udaju o spotre- 
b§ lze pouzit dve zlute diody pro indikaci 
prutoku 5 a 10 l/hodinu a jednu dervenou pro 
indikaci prutoku 14 l/hodinu a vyssi, jak je 
naznadeno na obr. 15. 

Zapojeni je treba pred montazi ocejchovat 
„na stole". K tomu nam pomuze tab. 1, 
udavajici das, potrebny k protedeni zname- 
ho mnozstvi benzinu stalou rychlosti. K cej- 


Tab. 1. Cas ,,t“ (s) potrebny k protedeni objemu 


chovcini potrebujeme nejlepe elektronicke 
stopky, odmdrny v^ilec 100 at 500 ccm, za- 
sobni n^dobku s ventilem reguladnim nebo 
dkrticim a hadidky o svdtlosti 8 mm. K napa- 
jeni zdroj ss napeti 14 V/0,5 A. Sestava pro 
cejchovani je naznadena na obr. 16. Skrtl- 
cim ventilem nastavujeme priitok: protekle 
mnoistvi a dobu prutoku mdrime po otevreni 
ventilu K1 po kr^itkdm ustaleni prutoku. M6- 
reni opakujeme ndkolikrat, cejchovdni pak 
pro prOtoky 4 nebo 5 l/hod. a 13 nebo 14 1/ 
hod.; potenciometry PI a P2 nastavujeme 
tak, aby pfi nastavenem prutoku svitily odpo- 
vidajici diody. 

Pfi montdzi do vozu umistime snimad 
prutoku tak, aby osa turbinky byla vodorovna 
- obdobnd jako ve voze Wartburg, do privo- 
du benzinu mezi benzinove derpadlo a kar- 
bur^tor. U vozu OLTCIT a jinych, kde je od 
karburatoru veden benzin i zpdt do nadrze, 
je treba zachovat tento princip. To je mozne 
bud’ tak (jako u jinych zahranidnich mericu), 
ze prutok omezime na 1,2 a i 1,5 l/hod; 
vlozkou s otvorem o 0 asi 0,2 mm, umistd- 
nou ve zpetnem vedeni benzinu do nddrze 
(coz bez pouziti mikropoditadoveho systdmu 
vede ke zkresleni udaju o spotrebi) nebo 
tak, ze odbodeni udeldme jedtd pred vstu- 
pem benzinu do snimace prutoku a zpetny 
vystup z karburdtoru uzavreme. K tomu ude- 
lu je treba zhotovit dlen ,,T“ pro odbodeni 


s otvorem stejne velikosti, jako je na zpet¬ 
nem vystupu z karburatoru do nadrze. Pri- 
klad takoveho clenu je na obr. 17. Rozhod- 
neme-li se pro zaslepeni vystupu z karbura¬ 
toru, postadi k tomu kratka hadidka na vede¬ 
ni benzinu, nasunutd na vystup z karburato¬ 
ru a zakondena zaslepovaci trubickou napr. 
podle obr. 18. Jednim z vhodnych mist pro 
snimad ve voze Oltcit je svisla stena pod 
akumulatorem, v niz jsou uchyceny dva zcela 
nevyuzite srouby, ktere poslouzi k upevneni 
drzdku snimade, zhotoveneho z oceloyeho 
plechu tloudt’ky 1 mm (obr. 19 a obr. 20). 

Pfi instalaci dale potfebujeme nove hadice 
(lze pouzit nahradni hadici, urcenou pro 
vystup benzinu z karburatoru do nadrze, 
kterou rozfeieme na potfebne delky), jejich* 
konce, ktere budeme nasazovat na snimad 
prutoku, rozsifime nasazenim na trn 
0 0 8 mm po ohfati v horke vode. Mame-li 
upevndn snimad ve voze, je mozne postupo- 
vat napf. (viz nacrtky na obr. 20) takto: 

1. Uvolnime a vyjmememe obe hadice ve- 
douci ke karburatoru. Kratsi, vedouci benzin 
z cerpadla ke karburatoru, si ulozime pro 
pouziti pfi demontazi snimade a uvadeni do 
puvodniho Stavu. 

2. Uzavfeme zpetny vystup benzinu z karbu¬ 
ratoru do nadrze nasunutim kratke hadice se 
zaslepovaci trubkou podle obr. 18. 


10 a* 50 ccm pfi rychlosti prutoku v (l/hodinu) 




Obr. 17. Clen T pro propojeni 
s benzinovou nadrzi (pajeno mosazi) 


teleso karburotoru Injbka Cu,Ms 



Obr. 18. Zaslepeni vystupu z ka/buratoru 



Obr. 19. Drzctk snimade 








3. Na vystup behzinoveho cerpadia nasune- 
me ktetkou hadici s £lenem „T“ (obr. 17). Na 
odboceni s otvorem o 0 0,8 az 0,9 mm 
nasunerne hadici, jejiz druhy konec nasune- 
me na vstup zpetneho potrubi benzini>do 
nadrze. 

4. Prime pokracovani clenu „T“ propojime 
hadici se vstupem snima6e prutoku benzi.- 
nu. Konec hadice, nasazovany na snimac, 
musi byt predem rozsiren na vnitrni prumer 
8 mm. 

5. Delsi hadici (kterou jsme sejmuli z vystu- 
pu karburatoru a zpetneho potrubi do nadr¬ 
ze) propojime vstup karburatoru !s vystupem 
snimace prutoku (rozsirenym koncem). 

Elektricke propojeni snimace s deskou 
s plosnymi spoji Ize 'provest tripramennym 
lankem, zakoncenym automobilovymi ko- 
nektory. Pro umisteni desky je dostatek mis- 
ta pod pfistrojovou deskou za krytem pro 
osvetlovaci lampicku na cteni. Vodice Ize 
protahnout kolem lanka sytice pred nalisova- 
nim kontaktu. Pro napajeni je nutne nalezt 
vhodne vyvody (napr. vodic prosvetlovaciho 
tlacitka tahla sytice). 

Indikacni diody se po obrouseni na rozmer 
5x2 mrrvpripajeji na plosne spoje (obr. 13). 
Pripojuji se trinactipramennym vodicem 
s dvanactipolovym konektorem (pro trinacty 
vodic Ize uzit konektor Modela) k protikusu 
nadesce. K provleknuti okenkem pro regula¬ 
tor osvetleni (pokud tarn umistite diody) je 


treba dvanactipolovy konektor obrousenim 
upravit na men§i *vn6j§i rozm§ry. 

Je treba si uvedomit, ze timto zpusobem 
indikujeme okamzitou hodinovou spotrebu, 
jak je take popsano ve starsich cislech klu- 
boveho zpravodaje Wartburg. Ma,charakter 
ekonomeru a ridic je veden k uspornejsi 
jizde. Sam se pak presvedtt, jak je prudke 
a velke pridavani plynu neekonomicke 
a bude volit jizdu s optimalnimi otackami 
motoru pri jeho maximalnim krouticim mo- 
mentu. 

Popsane zapojeni pouziva autor od leta 
1989 bez jakychkoliv zavad nebo poruch. 


Dlouhodobou presnost mereni oviivnilo 
pouze opotrebeni snimace. % 


Literatura 

1 Klubove zpravodaje AMK Wartburg Pra* 
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3 Zapotocky, J.: Mereni a indikace teploty 
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Obr. 20l 

Upevneni snimace 




Automat pro rizeni 
male vodni elektrarny 


Vaclav Kukla 


Vzrustajici ceny energie a jeji stale 
obtiznej§i ziskavani zpusobily hleddni 
novych, ekologicky cistych forem jeji 
vyroby. Vedle solarni a v§trne energie 
se pozornost upira k vystavbe nebo 
obnove vodnich elektraren, v minulos- 
ti nesmyslne znicenych. Uzemi na§i 
republiky se rozklada na rozvodi tri 
mori, velke reky zde prameni, a proto 
je znacna cast energetickeho poten- 
cialu rozptylena po celem uzemi v tisl- 
cich potuccich a rickach. Vyuzit tuto 
energii Ize v malych vodnich etektrar- 
nach do 35 kW vykonu (dale MVE). 
MVE mohou stavet nejenom organiza- 
ce, ale i soukromi obCane. Vyrobenou 
energii pouzivaji pro svoji potr.ebu 
a pripadne prebytky mohou doddvat 
do siti rozvodnych zavodu. 


Technologickou cast MVE Ize zakoupit 
v podniku Metaz Tynec n. Sazavou (pro 
’ spad 1 az 10 m), nebo v Kovopodniku mesta 
Brna (pro spady 2-12 m). Tyto udaje jsou 
zdoby. kdy konstrukce vznikala. V soucasne 
dobe jiz nemusi platit. ale moznosti muze byt 
i vice (pozn. redakce). Pro spady mensi ne2 
1 m, ktere jsou nejcastejsi, neexistuje v sou¬ 
casne dobe vyrobce turbin, Ize vsak pouzit 
vodni kola, popr. renovovat turbiny ze zruse- 
nych mlynu. pil apod. (Jednou z podminek 
rentability MVE je jeji bezobsluzny provoz. 
Proto musi byt nove budovana, popf. rekon- 
staiovana elektrarna vybavena autorriatic- 
kym zafizenim, ktere ji odstavi, zmeni-li se 
nektera z podminek chodu a- po odezneni 
poruchove veliciny elektrarnu znovu spusti 


a pfipoji k siti. Zarizeni techto vlastnosti se 
u nas rovnez nevyrabi, coz mne vedlo k se- 
strojeni sekvencniho automatu pro rizeni 
MVE, jehoz konstrukci popisuji. 

Pouzita koncepce 

MVE pouzivaji k vyrobe elektricke energie 
asynchronni motor, pracujici v generatoro- 
vem rezimu; odebira pritom ze site jalovou 
energii a cinnou do site dodava. Vyhodou 
tohoto reseni je, ze odpada synchronizace 
generatoru s rozvodnou siti, nevyhodou je, 
ze bez rozvodne site nelze generator provo- 
zovat. Rovnez je potreba zabranit pfechodu 
generatoru do motorickeho rezimu, pri nemz 


byla cerpana energie ze site. To je feseno 
snimanim skutecnych otacek generatoru, 
jejich porovnavanim s kmitoctem sit§ (syn- 
chronnimi otackami) a jsou-li otacky genera¬ 
toru ,,nadsynchronni“, sekvencni automat 
pfipoji generator k siti. Hlida se stav rozvod¬ 
ne site, maji-li vsechny faze nap&ti vetsi nez 
180 V vuci zemi. Poslednimi dvema podmin- 
kami pro pripojeni generatoru jsou dostatec- 
na hladina vody pred turbinou, snimana 
plovakovym snimacem, a hlidani nadproudu 
generatoru (sledovani, zda nevypnula tepel- 
na ochrana). Cely automat je vestaven v ple- 
chove skfini, ktera se umist’uje na silovy 
rozvadec. Z bezpecnostnich duvodu jsem 
volil ochranu malym napetim, takze na 
vsech cidlech i akcnich clenech elektterny je 
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napgtr max. 12 V ss s vyjimkou obvodu 
generatoru. Jako zalozni zdroj elektrick6 
energie je pouSit olovdny akumul£lor 12 V, 
35 Ah, slouiicf k dod^vce energie pri vypad- 
ku sit 6. AkSnim dlenem pri otvirani a zavir&ni 
vody je stejnosm£rny motor (z automobilo- 
veho dynama 12 V, 300 W), popr. solenoido- 
vy ventil, pfivadSjici tlakovy vzduch k silo- 
vym pistum. Soudastky celeho automatu 


v6etn§ rele jsou rozmistSny na jedne desce 
s ploSnymi spoji o rozmSrech 245x150 mm. 
2 dCivodu snaz§( vyroby jsem pouzil jedno- 
strann§ platovany kuprextit s dr&tovymi pro- 
pojkami. Na desce jsou obvody nabijede 
akumulcitoru, integrovaneho zdroje + 5 V 
pro logiku TTL, a samotn6 logiky, obvody 
hlidafie podpeti si't§ a releove vystupy. Blo- 
kove schema ovladani soustroji je na obr. 1. 


Popis cinnosti 

i 

Start a odstaveni soustroji 

Soustroji Ize provozovat ve dvou rezimech 

- ru6ne,~ 

- automaticky. 

Rezim ovladani se prepina pfepinacem na 
6elni sten§ ovladaci skrinky. V rezimu ,,ru6- 
ne“ Ize ovladat akcni dleny bez jakekoli 
blokady a pouzivame jej zcela vyjime6n§. 
V rezimu ,,automaticky" se kontroluji tyto 
podminky: 

a) zda je sif v poradku - tzn. zadna faze 
nema napeti mensi nez 180 V; 

b) zda je dostatecne vysoka hladina vody 
pred turbinou pro jeji zavodneni; 

c) zda neni nadproud, tzn. zda neni vypnuta 
tepelna ochrana generatorii.- 

Jsou-li splneny tyto podminky, automat 
dava povel k otevreni privodu vody do turbi- 
ny. Turbina se zacina to6it a roztaci genera¬ 
tor. Na remenici generatoru jsou umistSny 
magnety, ktere pri pruchodu kolem snimace 
(Hallova sonda MH1SS1 popr. MH1SD1) 
kratkodobe pfeklopi jeho stav a tim indikuji 
skutecne otaiky generatoru. Cidlo Ize pouzit 
pro synchronni rychJost otaceni 750, 1000, 
1500 i 3000 ot./min. Snimace otacek musi 
mit pro 750 ot. ctyri magnety, pro 1000 ot. tri 
magnety, pro 1500 ot.dva magnety a pro 
3000 ot./min. jeden magnet. Z tohoto snima¬ 
ce vychazeji pri synchronnich otackach ge¬ 
neratoru vzdy impulsy o kmitoctu 50 Hz. 



Obr. 1. Blokove schema ovladaciho zafizem' pro turbosoustroji 


k obr. 2: 

T4 

T5aiT7 
T8 ai T10 

103 N 

104 ai IOZ 
_ 108 

. 109 

1010 ai 1012 
D8. D9 
DIO 

Dll aiDl3 
D14 

D15. D16 
D17, D18 
D20 
D19 

D21, 022 
D23 ai D25 
D26 ai D28 


KC148 

KF507 

KC148 

MH1SS1 

MH7490 

MH7474 

MH7420 

MH7400 

KA261 

KA206 

KY1307150 

KZZ75 . 

KAS21/40 (OA9) 

iervena LED 
zelena LED 
Huti LED 
KYI 30/80 
KZ141 




Obr. 3. Schema zapojeni nabijece a zdroje 
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Obr. 4. Schema zapojeni hlidace podpeti site 
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Seznam soudastek 


Rezistory 

• 

R39 

2,2 k£2 

FI 


R40 

470 Q 

R1 

2,2 kQ 

R41 

750 £2 

R2 

2,2 k ii (triamr) 

R42 

470 £2 

R3 1 

330 Q 

R43 

1,5 k£2 

R4 

330 it \ 

R44 

1,5 k£2 

R5 

4,7 k£2 

R45 

470 £2 

R6 

470 £2 

Kondenzatory 


R7 

1 k£> 

Cl 

500 uF/35 V 

R8 

100 L2 

C2 

47 nF 

R9, RIO 

8.8 £2 (viz text) 

C3 

150 nF 

R11, R12, R13 

1 k<2 

C4 

100 nF 

R14 

220 £2 

C5 

2 mF/6 V 

R15 

470 £2 

C6 

500 iiF/15 V 

R16 

330 £2 

Ct 

200 uF/15 V 

R17 

220 £2 

C8 

10 nF 

R18 

470 £2 

C9, CIO, C11 

1 nF. keram. 

R19 

330 £2 

C12, C13, Cl4 

0,1 uF. keram. 

R20, R21 

1 k£2 

C15 

47 nF 

R22, R23, R24 

330 £2 

C16 

33 nF 

R25 

1 k£2 

Cl7, Cl8, Cl9, C20 

20 uF/35 V 

R26 

470 £2 

C21 

150 nF . 

R27 

1,5 k£2 

. Rele, transformatory 


R28 

100 £2 

Rel, Re2, RE3 

rele LUN, 12 V 

R29 

10 £2 

Tri 

220 V/18 V, 50 W 

R30 

3,3 k£2 

TrR. TrS, TrT 

zvonkovy transfc 

R31. 

27 k£2 


typ TRI6 

R32 

12 k£2 

Diody 


R33 

2,2 k£2 

D1, D2, D3, D4 

KY710 

R34 

470 £2 

D5 

KZ260/5V1 

R35 

12 k£2 

D6, D8, D9 

KA261 

R36 

2.2 k£2 

D7 

1N5401 

R37 

- 470 £2 

DIO 

KA206 

R38 

12 k£2 

Dll, D12r"D13 

KYI 30/150 


D14 

D15, D16 


KZZ75 

KAS21/40, popr. 0A9 


D17, D18, D20, D29 (Servena LED 


D19, D30 
D21, D22 
D23, D24, D25 
D26, D27, D28 

Tranzistory 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5, T6, T7 
T8, T9. T10 

Integrovane obvody 
101 
102 
103 

104, 105. 106, 107 

l©8 

109 

1010 , 1011 , 1012 

Tladitka, prepinade 

3 ks spinacich 

tlacitek 

1 ks rozpfnaci 

tlacitko 

1 ks prepinac 


zelena LED o O 5 mm 
zluta LED o O 5 mm 
KYI 30/80 
KZ141 


MH3ST2 

MA7805 

MH1SS1 

MH7490 

MH7474 

MH7420 

MH7400 


typ T6, popr. jinS 

typ T6, popr. jine 
typ T6, popr. pabkovy 

trubibkova 3A 
trubickova 1A 



Schema zapo)eni logiky (TTL) je na obr. 2. 
impulsy ze smmace jsou zavedeny do kom- 
paraloru. slozeneho z i04, 105, 106, 107. 
108. v nemz se porovnavaji s kmitoctem 
rozvodne site Je-li krnitocet iinpulsu vetsi 
nez krnitocet site, objevi se na vystapu kom- 
paratoru (vyvodech 108) log 1, a ta je prive- 
dena na ctyrvstupove hradlo logiky (109). 
Stridave napeti o kmitoctu rozvodne site 
odebirame ze zvonkoveho transformatoru 
TrR. tvarujeme tranzistorem T4 na obdelni- 
kove impulsy o kmitoctu 50 Hz a dale delime 
v 104 a 105 (delicka 1:100); ziskane impulsy 
o kmitoctu 0,5 Hz zavedeme na vstupy 
2 a 3 106 a pres integracni clanek R28, C9 
i na vstupy 2 a 3 107. Impulsy z Hallovy 
sondy privedeme stinenym kabelem pres 
R29 na vstup 14 106. !06 a 107 jscu zapoje- 
ny jako desitkove citace a dostavaji povoleni 


k citam vzdy na 1 s (0,5 Hz). Jestlize za tuto 
dobu nacitaji alespoh 51 impuls, objevi se na 
vyvodech 8 a 12 107 log. 1: tyto urovne jsou 
pres hradlo 1012 jiz jako log. 0 prevedeny na 
D vstup 108. Soucasne je na hodinovy vstup 
tohoto 10 zaveden derivovany impuls 0,5 Hz 
z 105. Tim se uroveti log. 0 zapise do 108 
a ze vstupu Q je privedena na ctyrvstupove 
hradlo 109. Jsou-li na vstupu tohoto hradla 
splneny i tri predchozi podminky, objevi se 
na vystupu 8 uroveh log. 0, ktera se dale 
neguje v 1010 a jako log. 1 otvira tranzistor 
T7, v jehoz kolektorovem obvodu se uvede 
v cinnost rele Ret. Rele spina stykac SI, 
ktery pripojuje generator k siti. Protoze k pri- 
pojeni dochazi v okoli synchronnich otacek. 
stykac spina bez proudove zateze, cimz se 
podstatne zmensi opalovani kontaktu. Sou¬ 
casne se tim zamezi chodu generatoru 
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v motorickem rezimu a nemuze dojit k cerpa- 
ni energie ze site. V tomto stavu felektrarna 
setrvava t^ik dlouho, dokud se nezmeni ne- 
ktera z podminek chodu: 

Sit’ x hladina x neni nadproud = 

- pripoj generator. 

V pripade zmeny nektere z podminek 
chodu se generator automaticky odpojuje od 
sit6, zavira se privod vody do turbiny a sou- 
stroji je tim odstaveno z cinnosti. Automat 
*6eka na splneni podminek a pote znovu 
,,najizdi“ turbosoustroji. Pouze v pripadS, 
je-li pricinou odstaveni nadproud generato¬ 
ru, Ize jej opSt uvest do cinnosti az po zasahu 
obsluhy. 

Nabijed a zdroj 

Zapojeni nabijece (obr. 3) jsem prevzal 
z AR 7/88, pouze rezistory R9, RIO maji 
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odpor 2 x 0,6 Q a omezuji tak vystupni 
proud 3si na 2 A. Zdro] napdti + 5 V pro 
logicke obvody TTL j© klasickeho katalogo- 
v6ho zapojeni. Diodd D7 chranf 102 pfi 
pnpadndm pfepdlovdni ^aterie a zmenSuje 
kolektorovou ztratu 102/ 


Hlfdafe pddpStf si'td vystupu transformatoru TrR, je jednocestnd 

, usmdmdno diodou D23 a pres Zenerovu 
Hliddni podpeti jednotlivych fdzi sit§ je diodu D26 privedeno na kondenzator Cl 8. 
,,galvanicky“ odddleno od sitd transformato- Napdtim z Cl8 je po zmenSeni delidem R32 
ry TrR, TrS, TrT typu TR16 rumunske vyro- a R33 napdjena pres ochranny odpor R34 

by. Schema zapojeni je na obr. 4. Napdti na baze tranzistoru T8. Soucastky jsou voleny 
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Obr. 7. Zikladnf rozm&ry hlavnich mechanickych dasti: ram a zadni 
st&na (a), zasuvna ,6ast (b), celni maska (c) a chladid (d, dva kusy) 
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Obr. 8. Rdm s pripevnenou svorkovnicf a povytazena kompletni 
zasuvna cast 


Obr. 9. Pohled zdola 


























tak, aby pFi napdti faze vdtdim n ei 180 V, byl 
tranzistor ve vodivdm stavu. Stejny obvod je 
profdzi S a spind tranzistor T9, pro fdzi T pak 
tranzistor T10. Md-li tedy sit doStatedne 
napdti ve vsech fazich, projde napeti + 5 V 
pFes tranzistory T8, T9, T10, je privedeno na 
vstupni hradio logiky 109 a soucasne rozsviti 
cervenou diodu D18 na celni strand ovladaci 
skFidky. Soucastyy elektronickych obvodu 
jsou umisteny na spolecne desce s plosnymi 
spoji (obr. 5). 


Propojenf jednotlivych Cdsti 

Vzajemne propojeni desky s elektronicky- 
mi obvody, didel, indikadnich a ovladacich 
prvkO je na schemata v obr. 6. , 

Mechanics konstrukce 

Rozmdry zdkl’adnich mechanickych dilu 
jsou na obr. , celkove usporaddni znazor- 
nuji fotografie na obr. az 

Skrifi je ohnuta a svarena ze zelezneho 
plechu o tloudfce 1 mm. Jeji rozmdry jsou 
uvedeny na pripojenych obrazcich. Celni 


panel s ovladacimi tladitky spolu s deskou 
s plodnymi spoji tvoFi jeden celek (zdsuvny), 
po vytaieni ze skFind je tak umo^ndn snadny 
pFistup k souddstkdm. V pracovni poloze je 
delni panel pridroubovan ke skrini dvdma 
drouby M4. Deska a tladitka jsou pripojeny 
svazkem ohebnych vodidu, prochdzejicim 
zadni stenou; vodid konci ve dvou svorkovni- 
cich (,,dokolada“) na horni strand skFind. 
Napajeci trahsformator TR1 a zvonkovd 
transformatory pro hlidani podpdti site jsou 
umisteny v silovdm rozvddddi mimo ovladaci 
skrihku. 



Obr. 10. Celni panel Obr. 11. Provedeni vyvodu ke svorkovnici 
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Pfichazejf bez pozvanf, pustfme je dovnitf? ptd se autor dlanku v daso- 
pise Kvety c. 37/1990, v riemz informuje o vzrustajfcf kriminalitd a vloupd- 
nfch do bytu. Na zaver dlanku je rada, jak zabr&nit prfpadndmu vloupanf 
nebo alespon zmfrnit jeho ndsledky. Mimo jinG uvadi autor jako nejlepdf 
zpusob ochrany fungujfcf VystrainG zvukovG zanzenf, ktera jsou bGznG 
v prodeji, poprfpadd si je zru&nf kutilove mohou vyrobit sami. 


x Vychazel jsem z prvni rady a koupil si 
znadnd zlevnene zaFizeni Alarmic # TESLA. 
Podrobna informace o tomto zarizeni vcetnd 
schematu zapojeni byla uvefejndna v daso- 
pise AR A 6.4/1983 na s. 131. Do popisu se 
vsak vloudila nemila chyba, protore ne vzdy 
dojde k vyhlaseni poplachu, zustane-li naho- 
dou nektere okno otevrene. Zarizeni ma jen 
ctyri obvody, uzpusobene pro zpozdene vy¬ 
hlaseni poplachu pri vstupu nepovolane 
osoby. Jen v techto pripadech (a to jen 
v pripadd, je-li na kazdem obvodu jen jeden 
hlidany vchod - dveFe, okno) dojde k vyhla¬ 
seni poplachu i za situace, ze jiny hlidany 
vchod zustane otevreny. Muselo by pak byt 


U kazdeho vchodu se zpozdenym vyhlade- 
nim poplachu instalovano skryte odstavova- 
ci (propoudtdci) tladitko, aby byl poplach 
odstaven drive, nez dojde k jeho vyhladeni, 
coz ale neni dost dobre proveditelnd. Takto 
hlidane vchody jsou tedy nanejvyde dva 
a ostatni jsou nevyuzity, nebo je vyhladen 
faledny poplach. To neni dobre, protoie si 
napF. sousede mohou na signal zvyknout 
a na skutecny poplacli \\l nereaguji. 

Pro okamzite vyhlaseni poplachu je pFi- 
stroj vybaven daldimi obvody, ktere jsou 
vdak vsechny zapojeny paralelnd, takze je¬ 
den sepnuty dveFni dotyk vyFadi z provozu 
vdechny ostatni a v pFipade potFeby k vyhla- 


Skririka zabezpedo vaciho zarizeni Alarmic: 
1 at 10-signaHzace vchodu, P-signalizace 
pbplachu 


deni poplachu nedojde. Cele zarizeni nas 
tim zradi a u<noini vstup nepovolan^QSQbd. 

Abych vyloudil vdechny moinosti selhdni 
zaFizeni, a protoze ho musi umdt obSiuhovat 
takd osoby neznale vdci, upravil jsem zapo- 
jeni tak, ze na zpozddne vstupy jaem zapojil 
pouze vchodove dveFe (pFedni i zadni) 
a u obou dveFi jsem pouzil odstayovaci 
tladitko, takze vstup je umoznen jen povoia- 
nd osobe, ktera umi poplach odstavit. Dal- 
sich osm vstupu (dveFe, okna, vikyr, vetraci 
okenka, garaz apod.) je zapojeno pres obvo¬ 
dy na samostatne spojove desce, ktera je 
k zaFizeni Alarmic pFipojena jen na jeden 
nezpozdeny vstup. Tyto vchody jsou zapoje¬ 
ny jinam. Pfi aktivaci kterdhokoliv vchodu 
dojde k okamzitd signalizaci a poplachu, 
i kdyz kterykoliv z dalsich (nebo ndkolik 


\ 
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daldich) vchodu je otevfeno. Totez plati 
i o vchodovych dverich se zpoiddnim. 

Desku pFistroje Alarmic jsem vyjmul z ko- 
vov6. skFihky, v niz je doddvdna. Horn! Cast 
se svorkami jsem odFizI, protoie svorky jsou 
uspoFaddny tak, ie nedovoluji pripojit vdtdi 
podet vodidu, coz jsem potFeboval ja. Desku 
jsem vestavdl do prazdne skrinky po pristro- 
ji, kterou jsem mdl k dispozici. Zhotovil jsem 
novy celni panel, ktery jsem doplnil signali- 
zaci otevFenych vchodu. To usnadftuje kon- 
trolu, ktery vchod (okno, dvere) zustal ote- 
vFen. Zarizeni se spina zamkovym spina- 
Cem a stav „ZAP“ je rovndz signalizovan na 
panelu. PFistroj je napajen z vyrazene auto- 
mobilove baterie (9 V.jeden vadny dlanek 
vyFazen) s trvalym dobijenim. 

Nevyhodu maleho vykonu akustickd sig- 
nalizace, o niz byla zminka v clanku, jsem 


vyFedil pFfdavnym zaFizenim podobnym poli- 
cejnimu majciku, kterd vyddvd podobny zvu- 
kovy signal i blikavou svdtelnou ndvdst, aby 
poplach byl viddt i z vdtdi vzddlenosti. PFi- 
davnd zaFizeni je nap&jeno ze stejne auto- 
mobilove baterie a je spindno kontakty reld 
LUN. Pro vyhlddeni poplachu muze byt zapi- 
n&no rudnd podie uvaieni. PFidavny majak 
je vestavdn do plechove skrihky venkovniho 
provedeni. 2arovka (do blikacu pro smdrov- 
ky) je v horni ddsti kryta modrou plastikovou 
sklenidkou, coz pusobi velmi efektne. 

PFipojeni spinacich nebo rozpojovagich 
doteku pro hladeni poplachu mtiie doplnit 
udel hlidaciho zaFizeni a jistd nebude zrud- 
nym amatdrum dinit potize. 

Schema zapojeni upravy zabezpedovaci- 
ho zaFizeni (obr. 1) i pFidavnd signalizace 
(obr. 2) jsou dostatednd vymluvnd. 


svorky 2,5 









Obr. 3. Vypinac venkovni signalizace (majci¬ 
ku) se z&mkem (1) a kddovad tladitka k od- 
staveni poplachu (2) 
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Obr. 1. Uprava zabezpecovaciho zarizeni 
Alarmic 


Obr. 2. Pridavny „majak“ k zabezpecovaci- 
mu zarizeni Alarmic 



JAPONSKA PISTOLOVA 
KOMBINOVANA ODPAJEpKA 
DENON SC 5000 A 


Firma ERESCOM, 463 22 Liberec, uvedla na naS trh velmi 
ucelnou pomucku pro snadnd a rychld odpdjeni klasickych soudas- 
tek s vyvody nebo soudastek s povrchovou montdzi z jednovrstvo- 
vych nebo i vicevrstvovych desek plosnych spoju. Soudastky se 
odpaieji pajecim hrotem a odsatim cinu nebo primo proudem 
horkeho vzduchu. Zmdna tdchto rezimu je snadnd a rychla, stadi jen 
pFepnout packu v zadni ddsti pistole. Odpajedka je vybavena nejen 
vyhFevnym tdliskem a teplotnim didlem, ale tdi malym dmychadlem 
horkeho vzduchu, filtrem zachycujicim zbytky.cinu a vibradnim 
zaFizenim, usnadnujicim odpajeni. Ve spodni ddsti pistole je knoflik 
k plynulemu nastaveni potrebne teploty hrotu nebo vzduchu v rozsa- 
hu 300. °C az 450 °C, ktera je pak udrzovana automaticky. V dodava- 
ndm prislusenstvi odpajecky jsou vymenne ndhradni hroty ruznych 
tvaru a vzduchovd trysky ruznych prumdru. Odpajedka je napajena 
ze sitd 220 V, ohFevne tdlisko ma vykon 80 W-, membranovd 
dmychadlo je vybaveno motorkem o vykonu 12 W, celek m£ hmot- 
nost jen 430 g. Pro informaci Ize uvdst, ie odpajeni vdech 40 vy^/odu 
integrovaneho obvodu trva asi 3 minuty. Podrobndjdi technickou 
dokumentaci nebo pFimo odpdjedku Ize ziskat i za koruny pFimo na 
adrese firmy Mnidek 258 v Liberci. 


Obr. 1. Kombinovani pistole DENON SC 5000 A pro odpijeni 
soucastek z desek plosnych spoju pajecim hrotem nebo primo 
proudem horkeho vzduchu,a odsatim cinu 









Desky s plosnymi spoji a jejich vyroba 


Ing. Jan Klabal 


Vyvoj vzajemneho spojovani elektronic- 
kych soudastek jde v cele historii elektroniky 
soubdzne s jejich mddernizaci. V zacatcich 
radiotechniky byly vyvody soudastek fesene 
jako pfipojovaci sroubky s mraticemi, pod 
ktere se pritahoval propojovaci drat. To si 
vyzadovalo znacnou rozmernost soucastek. 
Propojovaci vodice, at’ izolovane ci hole, se 
natahovaly bud’ pfimo, nebo ,,vzhledove 
hezky“ do pravouhlych obrazcu. Pri spravne 
cinnosti pfistroje to svedcilo o mistrovstvi 
odbornika. Pozdeji se pfechazelo na pajeci 
ocka pod sroubky, coz zahy vedlo ke drato¬ 
vym, pajenim spojovanym vyvodum. Tim se 
mohly zacit zmensovat rozmery soucastek. 

Vzajemne propojovani sice jeste zustalo 
dratove, ale jiz ve tficatych letech se objevuji 
prvni pokusy o jine zpusoby propojovani na 
pevne podlozce. Vznikaji prvni vodive laky, 
kterymi se na izolacni podlozce vytvafeji 
spoje, ruzni vyrobci se zacinaji pokouset 
o galvanicke pokovovani ci lepeni razenych 
folii. Zacatkem ctyficatych let se objevuji 
prvni prakticke pokusy realizace americkeho 
patentu z r. 1925 na odleptavani spoju. Vy- 
robni technologie je vsak draha, takze vse 
upada na nekolik let v zapomneni. Teprve 
vyvoj novych materialu a vyrobnich postupu 
umoznil koncem tehoz desetileti techniku 
odleptavani plosnych spoju znovu ozivit. 
V padesatych letech se zacina jiz uspesne 
probjovavat na prvni misto ve spojovani 
elektronickych prvku. 

Nove vyrobni technologie materialu pro 
soucastky umoznily jejich dalsi miniaturizaci 
a integraci. Vznikaji prvni hybridni obvody, 
kde jiz vyvody a jejich upevneni nejen na 
soucastce, ale i‘ na desce s plosnymi spoji 
zacina dinit potize. Koncem sedesatych let 
prichazi firma Philips s prvnimi soucastkami 
s bezdratovymi vyvody. Zahajuje tak novou 
eru - technologii povrchovd montaze sou¬ 
castek, u ktere jiz vyvody tvofi ,,jen“ bocni 
steny soucpstky, ktera se pak vpaji na desku 
ze strany spoju. 

V pocatcich rozvoje desek s plosnymi 
spoji se rhedena folie lepila na tvrzeny papir 
nebo textil, nejaky das se pouzival pfevazne 
pertinax. Pozdeji, s rozvojem umelych prys- 
kyfic se pozvolna zacalo pfechazet na sklo- 
laminaty se zalaminovanou medenou folii. 
Ones se vyrabi pro ruzna pouziti znacne 
mnozstvi ruznych podkladovych materialu, 
ktere se od sebe lisi hlavne v pouziti pro 
kmitoctove zavisle obvody, kde vyznamnou 
roli hraje kapacitni vodivost teto podlozky: 
Pro velmi vysoke kmitocty radu GHz se 
pouzivaji teflonove laminaty (Jdqroid) s pri- 
mesemi dale zvysujicimi jakost podlozky. 

U nas se prvni pokusy s plosnymi spoji 
objevuji v roce 1957, hromadnejsi vyroba se 
vsak rozjizdi az na pocatku sedesatych let 
s folii lepenou na pertinaxove podlozce (cup- 
rexcart). Brzy se vsak prechazi na epoxidovy 
laminat (cuprextit). Tyto izolacni podlozky se 
vyrabeji od tloust’ky asi 0,1 mm pro specialni 
pouziti, az po nekolikamilimetrove, slouzici 
zaroveh jako nosna deska k upevneni tez- 
sich soucastek (transformatory, tlumivky, 
rele apod.). Medene folie maji tloust’ku od 
5 urn, pro mikromodulove obvody i men6, do 
105 [tm i vice pro obvody s v£tsi proudovou 
zatizitelnosti. 

Pri vlastni vyrobe spojoveho obrazce 
z medene folie se nejcasteji pouziva metoda 


vykryti, kdy se cast fdiie, ktera ma byt na 
desce zachovana, vhodnym zpusobem za- 
kryje, aby k medi nepronikla leptaci lazen, do 
ktere se cela deska vloii. Po odlept6ni nepo- 
trebne medi se deska odisti a pripadn§ po- 
kryje pajecim lakem. Presne vykryti m6dene 
folie obrazcem spoju umoznuje vhodna 
maska. K vyrobe desky s plosnymi spoji je 
tedy potreba, krome vlastni desky s platova- 
nou medi a vhodnych pomucek k jejimu 
leptani i navrh, kresba a vyroba vykryvaci 
masky - obrazce spoju, predlohy, ktere maji 
byt v medene folii vyleptany. Predlohou se 
rozumi presny vykres vsech spoju a pajecich 
bodu nejlepe na bilem papire, ktery se vhod¬ 
nym zpusobem prenese na m§denou folii. 

Protoze spravny navrh i nakresleni pfedlo- 
hy je zakladem bezchybnosti a kvality ko- 
necneho vyrobku - desky s plosnymi spoji 
- probereme si podrobneji zpusob jejiho 
navrhu a vyroby. 

KRESBA PftEDLOHY 

Zpusoby vyroby predlohy v prumyslovem 
vyuziti se zde zabyvat nebudeme. Je to 
velmi obsahla a ruzne specializovana zalezi- 
tost, ve ktere hraje rada parametru velkou 
roli, ale u amaterske kusove vyroby jsou 
zcela nepodstatne. Jsou to napr. uspory 
rozmeru desky a jeji profilovani, odleptani co 
nejvetsiho mnozstvi medi pro jeji zpetne 
vyuziti aj. 

Tam, kde se pouze pokusnS zhotoyuji 
desticky s plo§nymi spoji, nebo tarn, kde jde 
o zhotoveni desticek amaterskym zpuso¬ 
bem, Ize doporudit jednoduchou metodu pro 
pripravu predlohy ke zhotoveni negativu. 
V techto pripadech obvykle nejde o presne 
provedeni spoju ani o hospodarne vyuziti 
plochy desticky nebo o estetickou stranku 
zapojeni. U funkcnich vzorku je krome toho 
obvykle tfeba pocitat s dodatecnymi uprava- 
mi zapojeni a ulozeni spoju. Vychazi se od 
pozadovaneho elektrickeho zapojeni. Na 
plochu, ktera je k dispozici, se rozlozi nej- 
prve co nejvhodneji vsechny potrebne sou¬ 
castky. Potom se snazime propojit soucast¬ 
ky ,,spoji", ktere mnohdy musi obchazet 
ruzne body a vzajemne se vyhybat. U sprav¬ 
ne provedeneho navrhu musi byt nejmendi 
podet prechodu, a to opravdu jen v nevyhnu- 
telnych pripadech. Obzvlastd pri prvnich nd- 
vrzich se musi zapojeni nekdy i ndkolikrat 
prepracovat. 

Protoze upravene spoje vzdy vyzaduji vy- 
robu nove desky s plosnymi spoji, je vyhod- 
ne v techto pripadech si navrzene zapojeni 
nejprve pokusne odzkouset dratovym pro- 
pojenim. Pouzijeme k tomu desku z tvrdsiho 
papiru, kde spoje vedeme podle navrzene 
predlohy draty. M6 to tu vyhodu, ze vodice 
i soucastky Ize v pripade potreby (zakmit^- 
vani aj.) premistit a nalezt optimalni reseni 
propojeni bez tohO, abychom ndkolikrat za 
sebou odleptavali novou desku s plodnymi 
spoji- Teprve az je funkce dratoveho propo¬ 
jeni bezchybna, vyrobime podle nej konedny 
navrh predlohy. 

Pri navrhu predlohy je vzdy vhodne re- 
spektovat doporudovane rozmery modulo- 
veho rastru, prumeru pajecich bodu, dirky 
spoju a jejich vz&jemne vzdalenosti. Tak 
napr. pri volbd vzdalenosti mezi sousednimi 
vodici je tfeba prihlizet k vyrobnim moznos- 
tem, izolacnimu odporu, minimalni presko- 


kovd vzdalenosti pri pouziti vyssiho napeti 
a popr. i ke kapacitd spoju. Krome toho je 
tfeba rozhodnout, zda bude zapojeni feseno 
soustavou spojovacich vodicu, nebo sousta- 
vou delicich car. Soustava delicich car byva 
narocnejsi, nebot’ je v ni pondkud ztizena 
pfedstava vlastnich spoju. Dale je tfeba pfi- 
hlizet k vzniklym parazitnim kapacitam, kte¬ 
re jsou dany velkymi plochami spoju. 

Vlastni pfedloha spoju se kresli na bily 
kladivkovy papir ve zvetdenem mefitku. Vol- 
ba mdfitka zdvisi na velikosti desticky a byva 
nejdastdji 1:2 a^ 1:10. Vychazi se opet z ras¬ 
tru, pajecich bodu a teprve naposled se 
mdkkou tuzkou naznadi pfedpoklddany pru- 
beh spoju. Hned zpocatku je tfeba pfesnd 
dodr2ovat vzdalenosti mezi pajecimi body 
a spojovacimi v^odidi. Ndktera mdfitka pone- 
kud zkresluji predstavu o skutedne vzddle- 
nosti a je nutne pocitat s jejim zmensenim. 
Po dokonceni navrhu ,,v tuzce“ se vytahne 
cele zapojeni dobrou kryci nelesklou tudi. Je 
vyhodne nejprve obtahnout obrysy pajecich 
bodu a spoju a teprve potom tudi vyplnit 
plochy. ,,Pfetahne-li“ ndkde kreslic, nemd 
opravovat dkrdbdnim. Vadne misto Ize totiz 
vykryt belobou. Kromd spoju se musi na 
pfedloze zakreslit pfesne mefitko a ohrani- 
deni okraju destidky. Casto se take ndktere 
pajeci body oznaduji pismeny nebo cislice- 
mi. Zde je nutno dbat na to, aby tyto znaky 
byly dostatednd vzdaleny od budoucich spo¬ 
ju, cimz je zarucena minimalni vzdalenost pfi 
zmenseni pfedlohy. Je zadouci davat typove 
oznaceni vyrobku na velke zemnici plochy, 
popf. na nevyuzita mista na destidce, aby se 
zbytecnd nezeslaboval prufez spoje hlavnd 
tarn, kde jde o proudovy vodid. 

Puvodne se pouzivalo jen tenkych spoju, 
ktere vlastnd mdly nahradit dratove vodide. 
Vde ostatni se z destidky odleptalo. Pozdeji 
se pfedlo na soustavu s delicimi darami, kde 
nelze mluvit o prufezu, nebof plocha spoje 
se znabne mdni. Plneho zatizeni plodnych 
spoju se vdtsinou temdf nikdy nevyuzije. 
Zatizitelnost plochych spoju je neobydejnd 
velka, nebot’ v porovnani s dratovym vodi- 
cem ma piosny spoj daleko vetdi ochlazova- 
ci plochu. Meddny drat prufezu 0,07 mm 2 se 
pfetavi pfi proudu 15 A, kdeito mdddna folie 
plodneho spoje prufezu 0,075 mm 2 , zhoto- 
vend elektrolyticky, se pfetavi a t pfi proudu 
60 A. Plodny spoj difky 1,5 mm a tlousfky 
50 (im se proudem 2 A pfi 20 °C ohfeje na 
30 °C a proudem 5 A na 120 °C. s 

Pfi ndvrhu musime pfihlizet i k hustote 
spoju, k teplu salajicimu ze zabudovanych 
soucastek, jejichz teplota zpravidla znadnd 
pfevyduje ot,epleni spoju prochdzejicim 
proudem. Pro bdznou amaterskou praxi Ize 
za nejmensi vzdalenost povazovat 0,6 mm. 
Doporucuje se vdak radeji volit o ndco vie?, 
aby pfi pajeni nevzniklo nebezpeci pfeklenu- 
ti spoju cinem. Pfi vyddim napdti jsou tyto 
vzddlenosti pfedepsany obeend platnymi 
bezpednostnimi pfedpisy. Dale se musi pa- 
matovat na praktickou proveditelnost tech 
spoju, ktere budou blizko sebe, a na bezped- 
nost po delsim provozu, po zapraseni, zne- 
cidtdni apod. 

Jinym problemem je navrh rozlozeni sou¬ 
castek a jejich propojeni u kmitodtove zavis- 
lych obvodu. Jde-li o zafizeni pro zpracovani 
vyddich kmitodtu, jako jsou napf. vstupni ci 
mezifrekvendni zesilovace rozhlasovych 
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nebo televiznich pfijimacu a dalSivf obvody, 
pak si musime ujasnit, kde vsude rnCize 
vznikat kiadna zpetna vazba. Ta, vznikne-li, 
zav&di do signalu zkresleni, pripadne muze 
zpCisobit i nakmitavani az i rozkmitani zesilo- 
vace. Takto nevhodne navrzena deska 
s plosnymi spoji je pak nepouzitelna a musi 
se zapojovat dodatecne utlumovb clbny, kte¬ 
re vsak zhorsuji ucinnost zesilovace. 

U navrhu desek s plosnymi spoji pro vyso- 
ke kmitobty vznika jeste dalsi nebezpeci a to 
delka vf spoje, s kterou je nutno pocitat pri 
navrhu indukcnosti vf civky pripojene ke 
spoji. Rovnez spoje vedouci vf energii a lezi- 
ci vedle sebe mohou vlivem vzajemne kapa- 
city mezi spoji a zminbnou indukcnosti vza¬ 
jemne ovlivnovat prenasene sign&ly a vyvo- 
lat tak nezadouci intermodulabni zkresleni 
nebo superpozici silnejsiho signalu na slab- 
si. Navrh desky s plosnymi spoji pro 
vysokofrekvencni obvody je proto vzdy zale- 
zitosti dobrych znalosti jejich chovani, aby 
vysledek splnil obekavani. Velmi dulezita 
a casto podcenoyana prave u vf zapojeni je 
zemni plocha a vedeni uzemnovacich spoju. 
Dblka zemniho spoje, ktera je srovnatelna 
, se ctvrtinou nebo polovinou delky vlny pre- 
nasenych kmitoctu, muze zpusobit velmi ne- 
z^douci jevy. Ma-li zesilovac prenaset siroke 
pasmo kmitoctu, pak, je-li delka zemniho 
spoje pro nektery z nich rovna ctvrtine vlnove 
delky, vznika stav, kdy je obvod sice galva- 
nicky dokonale propojeny, ale pro tento kmi- 
tocet pusobi spoj jako impedance s vysokym 
odporem, coz ma za nasledek znacny utlum, 
nebo naopak kmitani, se vsemi tomu odpovi- 
dajicimi dusledky. Tento jev, kdy zapojeni je 
opticky i stejnosmeme v poradku a prenasene 
pasmo je presto prenaseno znacne nerov- 
nomerne, se obtizne lokalizuje. Zavada se 
obvykle hleda v ladenych obvodech, aktiv- 
nich ci pasivnich prvcich, nez se prijde na to, 
ze je zpusobena nevhodnym zemnenim. 
Lze je odstranit bud’ dodatecnym prozemne- 
^im dratem ci paskem medi, pripadne no- 
vhodne upravenym navrhem a vyrobou 
hove desky s plosnymi spoji. V ni jsou pak 
spoje, at’ jiz ,,zive“ 6i zemni, kratsi nez 
desetina vlnove delky nejvyssiho zpracova- 
vaneho kmitoctu. U soustavy spoju se takto 
zemni na spolecny kemni bod - plosku s co 
nejkratSimi privody od soucastek. 

Pro vicestupnove obvody se take casto 
pouziva system ,,hnizd“ s obklopujici smyc- 
kou pitchy zemniho vodice. Utlum, ktery tato 
smycka vytvari, pokud neni zrovna delka 
okraje medene smycky srovnatelna se ctvrti¬ 
nou vlnove delky nSktereho ze zpracovava- 
nych kmitoctu, neni prilis na zavadu, polovi- 
na vlnove delky vsak muze jiz zpusobit ne- 
prijemnosti v zakmitavani a transformaci vf 
' energie do dalsiho stupne. V takovem pfipa- 
de se pak smycka prerusi a vklada se vhod- 
na tlumici vinuta civka (20 az 30 zavitu 
dratu na feritove tycce). Proto se u profesio- 
nalnich vyrobku obbas objevuji zdanlive ne- 
smyslne zapojene tyto male vf tlumivky. Es- 
teticky vzhled a provouhlost rozlozeni sou¬ 
castek jsou az dalsi v poradi, pri navrhu 
predlohy. Oku lahodici design si u navrhu 
mohou dovoiit jen ti, ktpri dokonale znaji 
vlastnosti, priciny a dusledky funkce kmitoc- 
tovb zavislych obvodu. 

U stejnosmernych obvodu je naopak roz¬ 
lozeni soucastek na desce s plosnymi spoji 
s' estetickeho hlediska snahou i u mene 
zdatnych amateru. Pohled na desku, na 
ktere jsou soucastky ,,pohazene jDez ladu 
a skiadu“ nevzbliz.uje duvbru v navrhare 



i konsfruktera. Naopak, vytvareji-li tezistory 
a daslsi soubastky svisle a vodorovne rady, 
lze predpokladat, Ze tvurce navrhu pro- 
blematiku plnb ovlada. 

Pri navrhu desky s plo'snymi spoji vychazi- 
me vzdy z nakresleneho schematu a to 
i u zdanlive velmi jednoduchych zapojeni. To 
proto, abychom na nbktery spoj nezapomne- 
li. 

Mejme tedy k dispozici schema zapojeni 
a nasim ukolem je navrhnout v soustave 
spoju predlohu pro vyrobu desky s plosnymi 
spoji. Pri navrhu musime predevsim vycha- 
zet z predchozich informaci o pozadavcich 
na spoje a zemeni. Dale ma mit deska urcite 
rozmbry, dane rozmery skrinky, do ktere 
hodlame cely pristroj vlozit. Jednodussi vsak 
je, nechame-li vyber nebo zhotoveni skrinky 
az po vyrobe desky s plosnymi spoji. 

Abychom mohli desku ucelne navrhnout, 
je treba si ji nakreslit, nejlepe na milimetrovy 
papir. Musime vsak pocitat s tim, ze nektery 
milimetrovy papir je nepresny, a proto si jej 
nejprve zkontrolujeme napr. posuvnym me- 
ritkem (i na milimetrovem papire je vhodne 
a nekdy i rychlejsi pouzivat pro vetsi roztece 
pfesne meritko). • 

Pri navrhu je vyhodne dodrzovat pro 
vsechny otvory roztec zakladni sitb 2,5 mm 
nebo jeji nasobky, protoze pro tuto sit’ jsou 
konstruovany soucastky urcene pro plosne 
spoje. U subminiaturnich soucastek byva 
roztec polovicni (1,25 mm) pripadne mensi, 
jak si blize rekneme v fyapitole o povrchove 
montazi soucastek. Bylo by tedy nejvyhod- 
nejbi sehnat papir s touto rozteci, coz se 
vsak asi vzdycky nepovede. 

Pro techniku plosnych spoju budeme 
pouzivat tzv. modulove otvory 
o 0 1,3 ± 0,1 mm. Jsme-li dostatecne pres- 
ni, volime radeji zapornou toleranci. V ama- 
terske praxi je mozne pouzit i otvory 
o 0 1,1 mm pro vodice, i kdyz k upevneni 
soucastek je vhodnejsi 0 1,3 mm (za pred- 
pokladu, ze otvory budeme vrtat, nikoli razit). 

Nejprve zvolime zakladni koncepci (roz- 
misteni velkych soucastek) pri respektovani 
elektrickych i mechanickych pozadavku na 
zarizeni. Mame-li soucastky pohromade, je 
nejlepsi rozmistit je primo na papir, aby¬ 
chom videli take prostorove usporadani. 

U papiru nechame dostatecnb velke okra¬ 
je, abychom pripadne navrh mohli pfilozit na 
uriznutou desku, okraje zahnout a pouzit 
nacrtek primo pri vyrobe desky s plosnymi 
spoji. Tim odpadne orysovani rozteci. 

Po rozestaveni soucastek na papir kresli- 
me tuzkou jejich obrysy a dbame, aby vyvo- 
dy byly umisteny v zakladni siti (2,5 mm). Je 
treba si uvedomit, ze kreslime obrazec plos¬ 
nych spoju tak, jak bude vypadat pri pohledu 
ze strany folie a ze tedy soubastky budou 
upevnbny z druhe strany. 

Soubastky (zejmena rezistory a kondenza- 
tory) orientujeme pokud mozno jen ve dvou 


vzajemne kolmych osach. Jednotlive pajeci 
body propojujeme podle schematu co nej- 
kratli cestou a soubasnb dbame, aby roz- 
misteni vyhovovalo po elektricke strance. 
Choulostivb spoje nebo spoje s vetbim napb- 
tim navrhujeme co nejkratsi, zemnici plochy 
rozsirujeme, popripade jimi stinime jine spo¬ 
je. 

Abychom meli alespon nejakou smernici, 
budeme pri kresleni dodrzovat nektera do- 
poruceni Tesly Prelouc (pokud nam to kon- 
strukce dovoli). 

Plocha pro bezny pajeci bod je na obr. 1. 
Pro pripojeni konce dratoveho vyvodu bez 
otvoru (na plochu folie) je prumer pajeciho 
bodu 5 mm. Pocitame s tim, ze vodic bude 
castecne take mechanicky namahan. 

Roztece otvoru s pajecimi body pro sou¬ 
bastky s dratovymi vyvody, popripade pro 
propojeni se sousednim otvorem jsqu na 
obr. 2. 

Dva pajeci body, ktere nemaji byt navza- 
jem vodive spojeny, mohou vedle sebe lezet 
na nejmensi rozteci 5 mm (obr. 3). 

Sousedici izolovane pajeci body s jednim 
spojem mezi nimi muzerpe udelat podle 
obr. 4, pricemz se spazime dodrzet mezeru 
1,25 mm mezi pajecimi body, a to i kdyz tarn 
prochazi vice vodicu. 

Mezeru mezi dvema pajecimi body je 
mozne zvetsit zpusobem podle obr. 5. 

Pro tranzistory se muze usporadat skupi- 
na otvoru podle obr. 6. 

Okrajove spoje vedeme minimalne 
1,25 mm od obrysove hrany desky. Pri vede¬ 
ni spoje az k hrane je nebezpeci mechanic- 
keho poskozeni (odtrzeni folie od zakladni- 
ho materialu). Vodice odbocujeme pod uh- 
lem 90° (obr. 7). 

U rezistoru, kondenzatoru a zvlaste polo- 
vodicu musime dbat na dostatecnou delku 
vyvodu vzhledem k nebezpeci poskozeni 
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Obr. 3. Roztec' mezi dvema oddelenymi pa¬ 
jecimi body 




Obr. 1. Pajeci ploska na dratovy vyvod sou¬ 
castky 


Obr. 2. Pajeci plosky pro nekolik vyvodu 
a jejich roztece 


Obr. 5. Zvetseni mezery mezi pajecimi body 
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Obr. 6. Ruzne zpusoby uspo'radani pajecich 
plosek pro vyvody tranzistoru 



soucastky teplem pfi pajeni. Minimalni vzda- 
lenost ohybu vyvodu od soucastky je 2,5 mm 
(pokud je to z tepelnych a mechanickych 
duvodii mozne). 

Podle tohoto doporuceni vytvofime na mi- 
limetrovem papi're obrazec plosnych spoju 
s tence predkreslenym rozmistenim sou- * 
castek. Zakreslime take vsechny otvory pro 
pfipevneni soucastek apod. U otvoru ozna- 
cujeme i jejich stfedy. 

Zhotoveny navrh dukladne pfekontroluje- 
me! Je rozhodne jednodussi cely navrh tfe- 
bef i prekreslit, nez vyrabet novou desku 
s plosnymi spojt. 

PREDLOHA 

PRO POVRCHOVOU MONTAZ 
SOUCASTEK 

Nabidka nasich prodejcu soucastek v sou- 
casne dobe se jiz nevyhyba ani prvkum pro 
povrchovou montaz soucastek (SMD) a to 
nejen integrovanych obvodu a dalsich polo- 
vodicu, ate dostanou se jiz koupit i rezistory 
a kondenzatory. To umoznuje. aby se tato 
technologie, puvodne urcena jen pro velko- 
seriovou produkci, pfesunula i do maloserio- 
ve a dokonce i kusove a amaterske vyroby. 
Odhaduje se, ze klasicke miniaturni prvky 
s dratovymi vyvody ztezi vyrobne doziji dru- 
he poloviny tohoto desetiteti. A protoze pra- 
ce s prvky SMD vyzaduje i urcite specificke 
pfistupy, pfedevsim pri navrhu desek s plos¬ 
nymi spoji, seznamime se s nimi blize. 

Nejprve vsak k technologii samotne. Sou¬ 
castky pro povrchovou mohtaz SMD (ces- 
ky oznacovane SPM) a jejich povrchova 
montaz (PM) na desku ze strany plosnych 
spoju, jsou dnes ve svete prevladajici obvo- 
dovou technologii. Elektronicke prvky s dra¬ 
tovymi vystupy, ac jsou sebevice miniaturi- 
zovany, maji ,,odtroubeno“ k ustupu. Zatim 
se jich vsak jeste pouziva a to pfevazne 
u tzv. smtsenych montazi, kdy ze strany 
spoju jsou pfipajeny prvky SMD a z druhe 
strany pak soucastky s dratovymi vyvody. 
Tato smisena montaz bude zrejme i v blizke 
budoucnosti stezejni predevsim u amater- 
skych vyrobku. 

Nova technologie ma pfednost nejen ve 


sve jednoduchosti. Daldi -jejf vyhodou je pod- 
statnd vetdi hustota soudastek na desce 
plosnych spoju. Je pochopitelne, ze u plos- 
ne montaze, ve svete oznacovane zkratkou 
SMA, bude aalezet, jake typy soucastek se 
na desku plosneho spoje budou osazovat. 
Pfi aplikaci pasivnich soubastek SMD, tran¬ 
zistoru v pouzdru SOT (small outline tranzis- 
tor - tranzistor malych rozmeru) a integrova¬ 
nych obvodu v pouzdru SO je mozne zmen- 
Sit modul zapojeni z 2,5 mm (2,54 mm) na 
1,25 mm (1,27 mm). V pripade pouziti aktiv- 
nich soucastek vetsi integrace, jako jsou 
nosice cipu (obvody flat pack a obvody quad 
pack) je mozne preji't jeste na mensi moduly 
(0,635 mm, 0,625 mm, 0,406 mm 
a 0,254 mm). 

Z uvedenych aspektu je zrejme, jaky vliv 
a dopad ma pouziti novych typu soucastek 
na vlastni nosnou desku plosnych spoju. Pfi 
povrchove montazi pasivnich soucastek 
a obvodu male integrace Ize pouzivat desky 
plosnych spoju bez otvoru. 

Povrchova montaz soucastek ma pfed 
klasickymi technologiemi, ktere nahrazuje, 
nekolik pfednosti. Jsou to: 

- podstatna redukce potfebne plochy desky 
plosnych spoju; zmenseni potfebne plo¬ 
chy je od 40 % do 70 % (prumerne 
o 50 %). 

- vetsi hustota osazene desky, 

- podstatne snizeni nakladu na osazeni 
desky, 

- moznost zcela automatizovaneho osaze¬ 
ni soucastek na desku plosneho spoje, 

- vetsi odolnost proti narazum a vibracim 
(dusledek mensi hmotnosti soucastek 
a pevnejsi pfichyceni), 

- vetsi spolehlivost osazenych desek se 
soucastkami SMD v dusledku mensiho 
poctu pajenycb spoju, 

- vyhodnejsi vysokofrekvencni vlastnosti 
(odstraneni parazitnich kapacit a induk- 
cnosti pfivodu) 

- nizsi cena (mensi spotreba materialu), 

- unifikace typu jednotlivych desek, 

- zvyseni uzivatelskych hodnot a kvality, 

- mensi spotfeba materialu, 

- mensi prostor potfebny pro vyrobu plos¬ 
nych spoju, 

- mensi hmotnost a mensi rozmery hoto- 
vych vyrobku, 

- levnejsr desky plosnych spoju; neni zapo- 
tfebi vrtani a pokovovani otvoru (pfi apli¬ 
kaci pasivnich soucastek a obvodu male 
integrace). 

Vzhledem k pokracujici miniaturizaci je 
nutne pfechazet k mensim rastrum zapojeni, 
a tim i ke zvetseni hustoty osazenych sou¬ 
castek na desce plosnych spoju. Vyhodou 
povrchove montaze soucastek je i to, ze 
mohou byt osazovany na obou stranach 
desky. 

V soucasne dobe, kdy je v elektronickem 
prumyslu hnaci silou cislicova technika, jsou 
nejcasteji pouzivanymi soucastkami polovo- 
dicove prvky - integrovane obvody a tranzis- 
tory. Da se fici, ze dominantni polovodico- 
vou soucastkou pro povrchovou montaz jsou 
integrovane obvody. Jsou vyrabeny v ruz- 
nych provedenich: integrovane obvody 
s malymi rozmery (SO nebo SOIC), nosice 
cipu na plastovem nosici (PLCC) a s mene 
pouzivanym pouzdfenim typu flat pack nqbo 
quad pack. 

Tranzistory pro povrchovou montaz se 
vyrabeji ve tfech modifikacich v plastovem 
pouzdru s malymi rozmery: SOT-23, SOT- 
89 a SOT-143. V tomto pouzdfeni Ize zhoto- 
vovat tranzistory, diody a FET. SOT-143 je 
ctyfvyvodova verze SOT-23 se stejnymi roz¬ 
mery a teplotnimi charakteristikami, SOT-89 
je ponekud vetsiho provedeni nez SOT-23 
o jmenovitem zatizeni do 1 W. 

Diody a stabilizacni diody mohou byt 
pouzdfeny v provedeni MELF (metal electro¬ 
de face bonding) a Mini MELF s malym 


valcovym tvarem o jmenovitem zatizeni az 
do»0,5 pfip. 1,0 W. 

Po polovodicich jsou u povrchove monta¬ 
ze nejvice zastoupeny dipove rezistory 
a kondenzatory. Rozmezi dodavanych re- 
zistoru v tomto provedeni je od 10 Q do 
2,2 MQ. Kondenzatory SMD se deli do tfi 
kategorii: keramicke nekolikavrstvove (asi 
18 %) o kapacitd 1 pF az 1 uF, tantalove 
o kapacite 0,1 az 100 jiF a elektrolyticke 
hlinikove o kapacite od i ,5 do # 47 uF. 

Ve vyvoji jsou jeste dalsi typy konstruk- 
dnich soucastek, jako napf. toroidni transfor- 
matory, magneticke soucastky, pulsni trans- 
formatory, konektory, pfepinace, jazydkove 
spinace, kfemenne krystaly apod. 

Vyvoj v teto technologicke oblasti neustale 
rychle pokracuje. 

Pfi prumyslove povrchove montazi Ize 
elektricky vodivy spoj mezi vyvodem sou¬ 
castky a deskou plosnych spoju vytvofit bud’ 
tradicnim zpusobem - pajenim (pfetavenim 
nebo vlnou), nebo pouzitim elektricky vodi- 
veho lepidla. Pajeni pfetavenim se pouziva, 
jsou-li k dispozici vdechny soucastky v pro¬ 
vedeni pro povrchovou montaz. V tomto 
pfipadd jde o tzv. cistou povrchovou monta*. 
Soudastky se osazuji do pdjeci pasty, ktera 
md urditou lepici schopnost a dostatecne 
pfichyti osazovanou soucastku na desku 
plosnych spoju. Pasta se na desku plodnych 
spojii nanasi vetdinou sitotiskem nebo po- 
moci sablony. Po osazeni se pajka ohfeje 
a pfetavi (pajeni infraohfevem, kondenzadni 
pajeni atd.). Pfi metodd pajeni vlnou pfipad- 
ne beznem pajeni pajkou je nejprve tfeba 
pfilepit (pfichytit) soudastky na desku plos¬ 
nych spoju. Proto se nejdfive nanese (dav- 
kovanim nebo sitotiskem) na desku plodne- 
ho spoje phslusne mnozstvi lepidla, potfeb¬ 
ne pro pfilepeni soucastek. Pak nasleduje 
osazeni bezvyvodovych (cipovych) soudas- 
tek, lepidlo se vytvrdi a pevne pfichyti osaze¬ 
ne soudastky. Deska se pak obrati a osaze¬ 
ne pfilepene soudastky se pajeji vlnou. Paje- 
ci vlna muze byt jednoducha s turbulentnim 
ucinkem, dvojita, popf. i trojita. Tentozpusob 
pajeni Ize vyhodne pouzit i v pfipade, kdy 
nejsou k dispozici vsechny potfebne 
soudastky v provedeni pro povrchovou mon¬ 
taz (SMD) a je nutne pfistoupit ke smidene 
montazi, tj. osazenim klasickymi soudastka- 
mi s vyvody a soucastkami bez \/yvodu 
(SMD). na jednu desku. Bezvyvodove sou¬ 
dastky jsou pak osazeny mezi vyvody klasic- 
kych soucastek na strane pajeni desky plod- 
neho spoje a vsechny soudastky se pajeji 
najednou. 

U povrchove montaze soucastek se pro 
vyrobu desek plosnych spoju nevyzaduji 
specialni materialy. Je tedy moznd pouzivat 
desky bezneho provedeni, jako napf. 
z tvrzeneho papiru, skloepoxidoveho lami- 
natu apod. V zahranici se pro tuto technolo¬ 
gii nejvice pouziva material FR4. Pro jedno- 
strannd aplikace Ize pouzivat i material FR3 
a pro vysokofrekvencni aplikace pak spe¬ 
cialni materialy. 

Pfechodem na technologii povrchovd 
montaze Ize podstatne omezit potfebne roz¬ 
mery desky plosnych spoju. V urditem pfipa¬ 
de je mozne velikost desky zachovat a Ize 
zmensit hustotu osazeni soucastek, coz pfi- 
spiva k lepsim teplotnim pomerum desky 
a ke zvyseni jeji spolehlivosti. 

Material desky plosnych spoju pro po¬ 
vrchovou montaz by mel mit soucinitel del- 
kove roztaznosti pfibliznd stejny jako mate¬ 
rial pouzitych soucastek. Jinak by v dusledku 
rozdilnych tepelnych dilataci desky plodnych 
spoju a soudastky mohlo vzniknout nadmer- 
ne mechanicke namahani pajeneho spoje. 
Velikost mechanickeho napeti je pfitom 
dana rozdilem teplot, velikosti soudastky 
a rozdilem soucinitelu delkove roztaznosti. 
Bezpecne osazovani soucastek nezavisi 
tedy jen na jejich velikosti, ale napf. i na 
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reiimu pracovniho nasazeni zapajendho za- 
rizeni, tj. zejmena na meznich teplotach pri 
provozu a na zm§n£ch teploty okoli. Odol- 
nost zapdjendho spoje proti prasknuti z&visi 
take na jeho tvaru. V nekterych pfipadech je 
tedy nutne pouzi't specialne upravene desky 
plodnych spoju. Pri bezne aplikaci povrcho¬ 
ve montaze na skloepoxidove desce plos¬ 
nych spoju (FR4) mohou byt podle zkuse- 
nosti bez nebezpeci nasledujiciho popras- 
kani zapajenych spoju osazovany miniaturni 
pasivni soucastky (rezistory, keramicke kon- 
denzatory) az do velikosti 10 mm, integrova- 
ne obvody v provedeni SO, plastove noside 
cipu, obvody flat pack, quad pack, TAB 
(Mikropack) atd. Nedoporucuje se osazovat 
keramicke nosice cipu, jejichz soucinitel del- 
kove roztaznosti neodpovida roztainosti 
desky. 

Tlousfky desek plosnych spoju se nelisi 
od beznych provedeni. V soucasne dobb 
jsou u evropskych vyrobcu k dispozici desky 
o tloubt’kach 0,8 az 3,2 mm, pfednostni roz- 
mbr je 1,6 mm. Medena fdlie se vyrabi 
v tlousfkach 35 [xm, 70 |xm a 105 urn, popf. 
i vice. Material FR4 je dodavan s medenou 
folii o tlousfce 18 ^.im, 9 |xm i 5 |xm. Tyto 
nejtenci folie se pouzivaji pro nejjemnbjsi 
spoje, coz je prave pfipad nbkterych special- 
nich aplikaci povrchove montaze. 

Pouzitim miniaturnich soucastek SMD 
podstatne vzrostla hustota spoju a soucas¬ 
tek na desce. S tim souvisi i rostouci poza- 
davky na zhotoveni jemnbjdich vodidu a me- 
zer pro nbktere aplikace. Jiz po cele desetile- 
ti prognozy’smerovaly k pozadovanemu roz- 
meru sifky vodidu pod 0*12 mm (120 ^im). 
Skutecnost vsak vypadala zcela jinak; pres 
90 % dries vtyrabenych desek ma sifku vodi- 
de = 0,25 mm. Hlavnim duvodem tohoto 
zpo2deni bylo selhbni aplikace vhodnych 
technologii vyroby plosnych spoju. S dnesni- 
mi technologiemi vyroby desek je mozne 
s pomernb malymi naklady zhotovovat spoje 
o sirce od 0,15 mm. Pozadavky na prilid 
—welkou hustotu vodivdho obrazce u special- 
nich aplikaci mohou zpusobit velkou zmet- 
kovitost vyroby a vest k nadmernym cenam 
desek. A pritom jiz existuji metody, jimii Ize 
ekonomicky vyrabet desky s velkou hustotou 
vodivych obrazcu. Pred nasazenim techno- 
logie povrchove montcize se na deskach 
plosnych spoju vrtaly pro vyvodove soucast- 
ky otvory v rastru 2,54 mm. Soucastky pro 
povrchovou montaz jsou vsak vyrabeny 
v rastru 1,27 mm a mendim. A tak nyni 
vyrobci plodnych spoju musi celit pozadqv- 
kum na jemndjdi obrazce spoju. Ndktere 
firmy, specializovane na vyrobu desek plod¬ 
nych spoju s velkou hustotou propojeni, pou¬ 
zivaji pro obvody SO a PLCC v rastru 
1,27 mm sirky spoju a mezer vodivdho 
obrazce 0,2 mm, propojovaci otvory maji 
prumdr 0,5 mm. 

Odbornici tvrdi, ze u pridti generace pouz- 
dreni integrovanych obvodu v rastru 
0,635 mm budou zapotrebi sirky spoju a me¬ 
zer mendi nez 0,127 mm. Z elektrickeho 
hlediska bez problemu jsou vodice a mezery 
s sirkou 0,16 a 0,2 mm. V tomto pripade je 
mozne v rastru 2,54 mm vest az dva spoje 
mezi vyvody osazeneho integrovaneho ob¬ 
vodu. Tim Ize hustotu propojeni zvysit o 20 
az 40%. Tuto technologii vyuzivaji predni 
vyrobci desek plodnych spoju. Urcite pro- 
blemy vsak nastavaji pri dalsim zpracovani 
desek. Vzhledem k malym mezeram mezi 
spoji mohou pri pajeni snadno vznikat must- 
ky. Jejich ndsledne odstraneni je vsak zdlou- 
havd a nakladnb. Krome toho jsou spoje 
s takovou hustotou zapojeni nachylne na 
podkozeni pri transportu i pri osazovani sou- 
dastek. Vyroba desek plodnych spoju s vel¬ 
kou hustotou zapojeni tedy neni zcela bez 
problemu. 

Pri povrchove montazi se ma postupnd 
prechazet k jeste mensim rastrum. Lze bez 


nadsazky tvrdit, ze ve velmi kratke dobe 
budou dirky spoju a mezer okolo 0,076 mm. 
Bude to ale prozatim u specialnich aplikaci. 
Ve spotrebni elektronice se tento trend 
z ekonomickych duvodu neprojevi. S vydsi 
pracovni frekvenci novd vyvijenych obvodu 
se zvysuji pozadavky na kratdi propojeni 
nejen uvnitr integrovanych obvodu, ale take 
v jejich nejblizsim okoli. 

N£vrh desky plodnych spoju, tvary 
pajecich plodek a potfebne vzdalenosti mezi 
soucastkami a vodidi musi byt prizpusobeny 
jednak soucastkam SMD, jednak tvarovym 
a zpracovatelskym pozadavkum na zhoto- 
veny vyrobek (desku). Pfi navrhu plodnych 
spoju je nutne brat v uvahu tato hlediska: 

- typ osazovane soudastky; pouzity typ 
soucastky ma vliv na postup pajeni, a tim 
take na tvar pajecich plodek. Ndktere sou¬ 
dastky SMD (flat pack, nosice cipu, PGA 
atd.) vyzaduji pajeni pretavenim, smidena 
montaz naopak zase bezne pajeni, 

- tolerance desky plodnych spoju a soucas¬ 
tek ovlivhuji potfebne velikosti pajecich 
plodek, 

- technologie pajeni; pri pajeni ponorem 
(vlnou) nebo pajkou je cin na prislusna 
pajeci mista (pdjeci plosky) nanesen az 
pfi vlastnim procesu pajeni. Pfitom je nut¬ 
ne zajistit, aby mezi sousednimi soucast- 
kami byl dostatek prostoru. Take vzdale- 
nost mezi sousednimi vodidi a soucastka- 
mi nesmi byt mendi nez minimalni pfipust- 
ne hodnoty, aby se zabranilo vzniku must- 
ku nebo zkratu. Ze stejnych duvodu ne- 
mohou byt take soudastky pro povrchovou 
montaz s malymi roztedemi vyvodu paje- 
ny vlnou nebo rudnd, 

- vysokofrekvendni pouziti; specialnim pfi- 
padem jsou vysokofrekvendni zapojeni, 
pfi kterych vedeni spoju a jejich vkdale- 
nosti maji dulezity vyznam, a pfi pravid- 
lech navrhu spoju je na to nutne brat 
zfetel, jak jiz jsme si fekli. 

Ze vdech uvedenych hiedisek je zfejme, 
ze jednim z nejdulezitejdich je technologie 
pajeni. Podle zpusobu pdjeni se tedy pod¬ 
statne navzajem- odlisuji i tvary pajecich 
plodek. Napf. na obr. 8 jsou typicke pajeci 
plodky pro kondenzator (a) rezistor (b) 
atranzistor (c) urdene pro rudni pajeni, kdez- 
to na obr. 9 jsou pajeci plodky urdene pro 
pajeni pfetavenim. Pro pajeni vlnou nebo 
rudni jsou plodky uzsi a deldi, aby umoznily 
vznik meniskusu pajky, kdezto pro pajeni 
pfetavenim jsou pajeci plodky sirsi a kratdi. 



Obr. 8. Rozmery pajecich plosek pro sou¬ 
castky SMD pri rucnim osazovani 
a pajeni 

a) pravouhla soucastka SMD (B N 

- jmenovita sirka soudastky , B max 

- zvetdena sirka pajeci plosky, A N 

- jmenovita delka soudastky), 

b) valcova soudastka SMD (D N 

- jmenovity prumer soudastky, D max 

- zvetsena sirka pajeci plosky), 

c) rozmer a tvar pajecich plosek pro 
pouzdro SOT- 23 


Plodky pro rudni pajeni (a vlnou) jsou v tomto 
pfipad§ urdene i pro rudni osazovani sou- 
bastek. 



Obr. 9. Rozmery pajecich plosek pro sou¬ 
dastky SMD pri automatickem zpu¬ 
sobu osazovani a pajeni vlnou 

a) pajeci plosky pro pravouhly. rezis¬ 
tor 1206 

b) pajeci plosky pro pravouhly kon¬ 
denzator 1210 

c) pajeci plosky pro tranzistor 
v pouzdru SOT-23 

d) pajeci plosky pro smisenou mon¬ 
taz 


V soucasne dobe existuje mnoho ruznych 
doporuceni pro navrh umisteni spoju a paje¬ 
cich plosek, ktere se v nekterych pfipadpch 
dosti podstatne odlisuji. Jelikoz se fada po- 
tfebnych soucastek neustale dopliiuje 
a meni (stejne jako osazovaci zafizeni), 
budou diskuse o pokladani potfebnych spoju 
a o velikosti a tvaru pajecich plosek jestd 
nejakou dobu pokracovat. V soucasne dobe 
neexistuje zadne zavazne doporuceni, ktere 
by bylo shodne pro vsechny potfebne aplika¬ 
ce. 

Je tedy nutne zamefit se v prvni fade na 
zpusob pajeni soucastek, a tomu pajeci 
plodky pfizpusobit. Krome toho musi byt 
pamatovano i na vyvrtani otvoru pro smise¬ 
nou montaz. Dodrzene musi byt i minimalni 
vzdalenosti mezi sousednimi soucastkami 
a vedenymi spoji, ktere nesmeji pfekrocit 
minimalni hodnoty, jinak se mohou z pajky 
vytvafet propojovaci mustky. 

Navrh desky s plosnymi spoji pro smise¬ 
nou montaz tedy neni jednoduchou zalezi- 
tosti a Ize jej proto doporucit jen tern nejzryc- 
nejsim a vyspelym amaterum. 

KLI§E 


neboli pfesny obraz pozadovanych spoju 
v pomeru 1:1 vychazi z pfedlohy nakreslene 
v takovem mefitku, ktere je pro kresleni 
vyhodne. Pred jeho vyrobenim musime uva- 
zit, zda budeme cele zapojeni realizovat na 
jedne, tfeba i vetsi desce s plosnymi spoji, 
nebo je rozdelime na nekolik casti, z nichz 
kazda bude mit vlastni desticku s plosnymi 
spoji. Oba zpusoby maji sve vyhody a nevy- 
hody. Pfi konstrukci na jedinou desku jsou 
vsechny obvody vuci sobe trvale ve stejne 
poloze, celek je mechanicky pevnejsi, jedno- 
duseji se upevnuje do skfinky ci pouzdra. 
Vhodnym rozmistenim obvodu dosahneme 
pomerne efektivniho vyuziti mista. Pfi rozde- 
leni zapojeni na nekolik obvodu jsou vetsi 
potize s upevnovanim desek a muze dojit 
napf. k nezadoucim vazbam pfi propojovani 
jednotlivych desticek mezi sebou. Na druhe 
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strane se zapojeni snaze uvadi do chodu, 
protoze je mozne predem nastavit jednotlivb 
casti; pri dodateCnych'upravach nebo zme- 
nach stabi vymenit jedinou desticku a ostatni 
ponechat, mnohdy se podari lepe vyuzit 
prostoru, ktery je k dispozici (predevsim 
tehdy, je-li prostor rozdelen vetsimi mecha- 
nickymi soucastkami nebo dily, napr. trans- 
formatory, obrazovkou, prepi'naci apod.). Pri 
navrhu mensich desticek se vyskytne mno- 
hem mene problemu a navrh je rychlejsi. 
V neposledni fade je na miste i uvaha, zda 
nejakou cast konstruovaneho zarizeni (nf 
zesilovac, zdroj apod.) nebudeme potrebo- 
vat v budoucnosti znovu - potom je vyhodne 
umistit ji na samostatnou desticku a priste si 
usetrime praci s navrhem. 

Pro amaterskou potrebu je lepe volit men- 
si desticky. Jednak je navrh obrazce plos¬ 
nych spoju mnohem snazsi, coz pomuze 
hiavne zaCateCnikum nebo tern, kteri se 
navrhovanim nezabyvaji prilis cpsto, jednak 
ocenime vyhodu mensich desticek i pri vlast- 
ni vyrobe, kdy staci menCi misky, mens! 
mnozstvi roztoku a chemikalii a konecne 
v pripade, ze se desticka nepovede, ,,zkazili 
jsme“ mensi kus materialu. 

A jeste nekolik rad, nez zacneme kreslit 
predlohu. U slozitejsiho zapojeni je vyhodne 
udelat si navrh rozlozeni soucastek a jejich 
zevrubne propojeni v meritku 1:1. Takova 
skica kreslena z pohledu na soucastky 
usnadni volbu velikosti desky, konecne roz¬ 
lozeni soucastek a hiavne kresbu budouci 
predlohy. Pri rozmist’ovani soucastek je nut¬ 
ne dbat, krome jiz uvedenych pozadavku 
i nasledujicich zasad, aby: 

- cesta signalu, at’ nizkofrekvencniho nebo 
vysokofrekvencniho, byla vzdy co nejkrat¬ 
si; 

- soucatky, na nichrz je napr. zesilovany 
signal, nebyly blizko u zdroju moznych 
rusivych napeti, jako jsou transformatory, 
tlumivky, kontakty apod.; 

- polovodicove soubastky a ostatni 
-6®ucastky citlive na teplotu byly co nejdale 
od zdroju tepla; 

- civky a keramicke kondenzatory ladenych 
obvodu, jejichz parametry take vetsinou 
zavisi na teplote, byly od tepelnych zdroju 
co nejdale; 

- vystup a vstup jednoho stupne nebyly 
prilis blizko sebe a aby tim nedochazelo 
k nezadoucim vazbam; 

- spoje, ktere mezi jednotlivymi soucastka¬ 
mi povedou, byly co nejkratsi a aby se 
pokud mozno nekrizily; 

- vyvody z desticky byly umisteny v tako- 
vem miste, aby napojeni na zdroj a pri- 
padne dalsi desticky nebo soucastky bylo 
co nejkratsi. 

Spolecny p6l zdroje - vetsinou zaporny 
(,,zemni“) - se snazime vest tak, aby pro- 
chazel mezi misty, mezi nimiz by nemela 
vzniknout nezadouci vazba. Kazdopadne si 
nepomahame pri krizeni vodicu tim, ze dve 
mista, ktera pejdou propojit na strane spoju, 
budeme propojovat dratem na strane sou¬ 
castek. Je to sice funkcne nezavadne, avsak 
z technickeho hlediska nedokonale a pri 
trosce premysleni se vzdycky najde cesta, 
jak spojeni uskutecnit v obrazci plosnych 
spoju. U vf a ,,zivych“ spoju, nejde-li to jinak, 
je vsak toto propojeni vhodnejsi, nez vest 
dlouhy spoi. 

Pokud se na desticce vyskytnou spoje, 
prenasejici vetsi napeti, zvetsime izolacni 
mezeru mezi temito spoji a ostatnimi okolni- 
mi plochami a snazime se, aby spoje byly cb 
nejkratsi. Stejne tak dbame, aby spoje pre- 
nasejici .signaly nizke urovne mely co nej- 
mensi plochu, aby se omezila moznost indu- 
kovani rusivych napeti a poruch. Plati to 
i u soustavy delicich car, kde by plocha, 
omezena delicimi carami, meia byt v techto 
pripadech co nejmensi. Je dobre vyhnout se 
soubeznemu vedeni dvou nebo nekolika 


rovnobdinych spoju, pokud jimi protek& stri- 
davy proud (je to moine u nap^jecich privo- 
du stejnosmimeho napeti). Je-li to nevyhnu- 
telnb, protehneme mezi nimi alespofi jeden 
spoj, spojeny se spolefinym pdlem zdroje. 

Podle predb§zneho navrhu si pak nakres- 
lime presnou predlohu na bily kladivkovy 
nebo ctveredkovany papir. Pri kresleni se 
snazime, aby v§echny spoje nebo deiici eery 
byly stejne §iroke, pouiiveme pravitko, kri- 
vitko i kruzitko a snazime se o rovnomerhe 
pokryti cele plochy desky spoji. Napisy pi§e- 
me bucf §ablonou nebo na vykres nalepime 
vystrizena pismena. Vetsi opravy deiame 
bilou kryci tuzi a pokud mozno, nikdy ne- 
skrabeme. V§echny derne plochy musi byt 
dOkonale vykryte, aby nikde nepronikal bily 
papir. ll soustavy delicich Car je vyhodnejsi 
kreslit obrazec spoju negativne, tj. kreslit 
cerne pouze deiici 6ary. U soustavy spojo- 
vych car kreslime naopak obrazec spoju 
cerne a mista bez folie ponechavame bila. 

Predlohu tedy muzeme kreslit bud’ nega¬ 
tivne nebo pozitivne, podle toho, jaka bude 
pouzita metoda pri vyrobe vykryvaci masky. 
Bezpodmineene je v£ak nutne si uvedomit, 
zda budeme predlohu kreslit ze strany spoju, 
coz je temef vzdy, nebo ve specialnich pri¬ 
padech ze strany soubastek. Pro v6t§inu 
pripadu se proto musime divat na skicu 
propojenych souCastek ,,zespodu“. Je to 
nutne proto, abychom spravne situovali vy¬ 
vody tranzistoru a integrovanych obvodu. 
Jinak by se mohlo stat, ze vyvody techto 
soucastek budou zapojeny obracene (napr. 
vzajemne prohozene rady vyvodu u 10), coz 
nelze odstranit. Pokud se to stane a desku 
nechceme vyhodit, pak takove soucastky 
musime pripajet ze strany spoju, Cimz se 
dostavame k plosne montazi. U ni naopak, 
pouzijeme-li prisluene soucastky, musime 
spoje kreslit tak, jako by tyto soufiastky na 
spojich lezely. Rozhodnuti, zda kreslit ze 
strany spoju 6i soufiastek, je tedy z^kladnim 
pro bezchybnou vyrobu desky s plo§nymi 
spoji, zvlaste u zacinajicich navrhafu. Chyb- 
na kresba predlohy se obvykle zjisti az pri 
montazi soucastek. Nemame-li moznost 
prefotografovanim nebo na kopirovacim 
stroji (Minolta, Xerox aj.) vytvorit klise ve 
spravnem pomeru, kreslime spoje \\i tak, 
aby mohla byt kresba pouzita primo jako 
predloha pro vytvoreni vykryvaci masky na 
medenou folii. Vykryvaci maska zabrahuje 
odleptani medi v mistech, ktera maji byt 
zachovana a jeji vytvoreni podle klise se ridi 
zpusobem vyroby plosnych spoju z m§dene 
folie. 

Dale Se v kratkosti seznamime s nejbez- 
nejsi prumyslovbu produkci desek s ploSny- 
mi spoji a velmi podrobne s ruznymi zpusoby 
jejich amaterske vyroby. 

OFSET A SITOTISK 

Pro velkoseriovou vyrobu nanaSeni vykry¬ 
vaci masky na medenou folii se pou2iv6 
nekterych zpusobu zncimych z tiskarenske 
praxe. Jednim z nich je i ofset a sitotisk. 
U ofsetoveho tisku se nanasi vykryvaci bar- 
va na medenou folii do mist, kde nema byt 
odleptana, pomoci upraveneho ofsetoveho 
tiskoveho stroje. Zinkova maska s odlepta- 
-nou predlohou je upevnena na valci a pri 
otaceni se do odleptanych mist vnasi kryci 
barva, ktera se dalSim pootabenim valce 
prenese na pohybujici se desku s medenou 
folii. Na valec Ize upevnit nekolikanasobny 
obraz odleptane predlohy, takze pri jedne 
otocce valce se soucasne nanese vykryvaci 
barva na vetsi pocet desek s budoucimi 
plosnymi spoji. 

Pro menSi serie a ne priliS jemnou kresbu 
spoju je vhodna sitotiskovd metoda nanaSe- 
ni kryci barvy na m§denou folii. Jde vlastne 
o sablonu vytvorenou podle predlohy na 
jemne silonove ci dratene sit’ce. Ocka sit’ky, 
ktera nemaji propustit vykryvaci barvu se 


zaplni nepropustnou l^tkou. Zbyvajicfmi 
oCIfy, ktera vytv^reji v§rny obraz pfedlohy, 
se bud’ strojnl nebo ru6n§ tuikou protlabuje 
barva na podlozenou m§d§nou fblii desky. 
Sifka v r^imedku musi byt dokonale napnute 
a po cele ploSe lezet na m§d§n6 fblii, aby 
byla vznikla vykryvaci maska dostatebnd 
ostr^. Vyplet sifky musi byt jemny, aby se po 
jejim odstran§ni barva slila v jeden celek. 
U velmi jemnych sit§k Ize dosahnout pres- 
nosti tisku at k desetine milimetru. 

Pro mate serie a kusovou vyrobu je velmi 
vyhodna fotograficka metoda. Protoze path' 
k nejpouzivanSjSim, je ji, v6etn6 pripravy 
desky na lepteni, venovana samostatna ka- 
pitola. 

RUCNI ZPUSOBY PftENOSU 
KRESBY 

Potrebujeme-li pouze jednu, men6 slozi- 
tou desku s plosnymi spoji, muieme k jeji 
vyrobd pouzit n§ktery z nize uvedenych 
navodu. Pri ppclive praci Ize i temito jedno- 
duchymi zpusoby vytvorit uspokojivy obra¬ 
zec spoju a to jak z funkbniho, tak i z estetic- 
keho hlediska. 

Nemame-li ani leptaci lazeh a zapojeni 
obvodu, ktere hodteme pfenest na desku 
s ploSnymi spoji, neni phliS slozite, muieme 
zvolit metodu ryti nebo frezovani (gravirov^- 
ni) oddSlovacich 6ar v m6d§ne fblii. 

Predlohu si nakreslime v soustave deli¬ 
cich car, pri pohledu ze strany spoju, v po- 
rrteru 1:1. Pres uhlovy (kopirovaci) papir 
preneseme obrazec delicich 6ar na fblii. 
Podle pravitka vsechny cbry obtehneme ry- 
sovacijehlou (napT. hrotem pravitka), aby se 
kresba pfi ryti nesetrela. Dale potfebujeme 
ocelove pravitko a ctyrhranny nebo trihran- 
ny, pripadnb kulaty jehlovy pilnik. Ocelove 
pravitko prikladame na narysovane Cary 
a SpiCkou pilniku opatrnC propilovbvbme 
(proCkrabavame) medCnou fblii. Vyhodnb je 
hrot pilniku odlomit, aby vznikla asi jeden 
milimetr siroka ploska, kterou pak fblii odkry- 
vbme. Jde to pombrne snadno a rychle. 
U lomu a ohybu Car musime dat pozor, 
abychom nepretahli, nebo abychom neza- 
nechali zbytky medi, ktere by vytvarely spo- 
jovaci mustky. Dokonalost odstranbni mbdi 
kontrolujeme pohledem ,,skrz“ destiCku pro- 
ti silnejCimu svetlu. 

Misto ryti muzeme Cary vybrousit, mbme-li 
malou brusku s ostrym brusnym kotouCkem 
(gumovkou) nebo vhodnym nastavcem zu- 
bolekarskych kotouCku. Mame-li stojanovou 
vrtaCku, Ize Cary profrezovat (gravirovat). 
Pouzijeme bud’ opet vhodnou malou frbzu ze 
sortimentu zubolekarskych brusnych nastro- 
ju, pripadne postaCi i zalomeny vrtbk do 
prumeru 1,5 mm, zbrouCeny do pjochy kol- 
me k jeho ose. 

Celo frbzovaciho nastroje upevnenbho ve 
skliCidle stojanovb vrtaCky nastavime asi na 
0,2 az 0,3 mm pod uroveh folie destiCky 
leiici na stole vrtaCky. Rukou uvedeme des- 
tiCku jen malou silou do rezu po vyznaCe- 
nych Carach na destiCce. U phmek si muze¬ 
me pomphat vedenim destiCky podel prilo- 
zeneho uhelniku apod. V mistech 2meny 
smbru gravirovani je nejlepe zastavit a v§e 
natoCit tak, aby freiovbni mohlo probihat 
v dateim smeru. Hotovou destiCku prebrou- 
sime jemnym smirkem. 

ProCkrabavani Ci frezovani draiek, neu- 
vazujeme-li lepeni spojovacich vodiCu na 
izolaCni podlozku, nevyiaduje zadne chemi- 
kalie. Neni v§ak vhodne pro slozitejsi plobne 
spoje. U nich je mozna jedina metoda, a to 
chemicke odleptavani Cbsti medene folie 
tak, aby se na desce vytvorily zadane plobne 
spoje. Spojovy obrazec vznikly odleptanim 
Cbsti fblie Ize udelat bud’ tak, ze se odleptaji 
uzke prouzky medi, Cimz vzniknou deiici 
Cary izolujici vzajemne od sebe vodive me¬ 
dene plosky, nebo ze se naopak ponechaji 
uzke vodive spoje a ostatni mbd’ se odlepta. 
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U soustavy delicich car Ize vytvofit bud’ pra- 
vouhle plo§ky, nebo livovolne, od ruky kres- 
lene oddelovaci 6ary. K odleptani nezadouci 
medi slouzi vykryvaci maska spojoveho 
obrazce. Odleptavaci proces sestava ze 
dvou casti, jsou to vytvofeni vykryvaci mas- 
ky a vlastni leptaci lazen. 

VYKRYVACf MASKA 

Kryci masku pro chemicke leptahi Ize vy- 
robit fadou zpusobu. Ty se fidi jednak pouzi- 
tou leptaci lazni a jednak provedenim. Jed- 
nou z nejjednodussich z hlediska pracnosti 
je vykryvaci maska z izolepy. Je vhodna pro 
leptani v roztoku chloridu zeleziteho. Postup 
prace je velmi jednoduchy a vyrobu desky 
s plosnymi spoji zvladne i uplny zacatecnik. 

Pomoci kopirovaciho (uhloveho) papiru si 
pfekreslime pfedlohu na folii. Celou desku 
(folii) pfelepime pruhlednou izolepou. Jed- 
notlive pruhy pasky lepime asi 1 mm pres 
sebe a dobfe pfitlacime, aby pod ne nevnikla 
leptaci lazen. Pomoci pravitka a ostreho 
noze opatrne odfezavame a sloupavame 
uzke pasky izolepy podle delicich car na- 
kreslenych na folii. Po odleptani medi sloup- 
neme izolepu ze zakrytych casti folie. 

Jiny zpusob pouziti izolepy at’ jiz pruhled- 
ne nebo barevne (ci samolepicich tapet a ji- 
nych samolepek) je v pfeneseni pfedlohy 
pfimo na ni, kdyz jsme ji pfedtim nebo az po 
nakresleni nalepili na folii. Obrazek spoju 
nebo delicich car kreslime na samolepku 
perem Centropen 1911 nebo popisovacim 
Centrofixem v barv6, ktera bude dobre vidi- 
telna na pouzitem samolepicim materialu. 
Protoze pfenos predlohy je obtiznejsi (kopie 
pres uhlovy papir je na samolepce nejasna), 
Ize si pomoci tak, ze predlohu kreslime bud’ 
primo na samolepku, nebo papir, na kterem 
je nakreslena, na samolepku pfilepime. Po¬ 
dle kresby pak ostrym nozikem vyfizneme 
oddelovaci cary a mista, ktera maji byt na 
folii odleptana. Tato metoda je dostatecne 
rychla, pfesna a pfi peclivejsim ofezani 
~f vzhledna. Pfi pouiiti izolepy a jinych samo¬ 
lepicich materialu se mejte na pozoru pfi 
jejich nalepovani na folii. Nesmime je ani 
sebemene napinat, aby se po ustfizeni a vy- 
fiznuti delicich car nezafialy pozvolna ,,sra- 
zet“ (stahovat), coz by vedlo ke zkresfeni 
obrazce plosnych spoju. 

Protoze ofezani stejne sirokych prouzku 
je nesnadne, je vhodne vyrobit si pro tento 
ucel dvojbfitovy nozik z ziletky, d£lame-li 
obcas touto metodou desky s plosnymi spoji. 

Nozi'k na rez4m mezer 

Z pfeklizky, hlinikoveho plechu, pertinaxu 
nebo jine pevne hmoty si vyfizneme dve 
bocnice drzaku (obr. 10a) a nekolik distanc- 
nich podlozek (obr. 10b). V bocnicich i pod- 
lozkach vyvrtame soubezne diry pro sr^ubky 

__ SO _'_^ 
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Obr. 10. a)' Drzadlo noziku 

b) Distancni podlozka 


M4. Ty vlozime do der z jedn6 strany, nasu- 
neme iiletku (raddji tlustsi), na ni distanfini 
podlozku a druhou ziletku. Sestavu ukonfii- 
me druhou bocnici a utahneme maticemi. 
Tlouisfku distandni podlozky volime podle 
pozadovane sifky prouzku, .ktery chceme 
vyfiznout. Vyfiznute prouzky izolepy zachy- 
time jehou a odlepime. Ofiznute okraje izo¬ 
lepy pfitladime k folii, aby se pod ne nedosta- 
la leptaci lazen. Je-li nuz spravne sefizeny 
a okraje ziletek nevycnivaji vice nez 0,5 az 
0,7 mm, bude fez ostry a mezery mezi roz- 
pojenymi policky vsude stejne siroke. Deska 
se spoji bude mit pekny vzhled s ostfe 
ohranicenymi okraji mezer. 

Obdobne jako izolepu Ize ke kryti folie 
pouzit i latexove barvy. Pfedlohu 1 - klise 
nakreslenou na papiru prilepime v nekolika 
bodech na folii a v mistech d§r prorazime 
dulcikem dulky. Folii omyjeme mydlem a su- 
chou vylestime sadrou nebo kfidou. Po vy- 
cisteni se ji nedotykame. Folii natfeme late- 
xovou barvou a po zaschnuti na ni pfenese- 
me pfes kopirovaci papir pfedlohu. Dale 
postupujeme stejne jako u izolepy. 

Latexovou barvu muzeme pouzit i u sou¬ 
stavy spoju. Jednotlive dulky spojujeme vol- 
ne od ruky podle pfedlohy kresbou spojove¬ 
ho obrazce. Spoje kreslime nalevkovym 
- trubidkovym perem c. 8 nebo 10, ktere 
plnime latexovou barvou, mime fedenou 
vodou. Obrazec spoju na folii vsak nepfena- 
sime kopirovanim pfes kopirovaci papir, 
protoze jeho stopy jsou mastne a latexova 
barva je nesnasi. V mistech dulku udelame 
kapky podle pozadovane velikosti pajeci 
plosky. Latexova barva zaschne zhruba za 
10 az 15 minut. Po odleptani medi smyjeme 
barvu v teple vode . 1 


Parafinovd (voskova) vykryvaci maska 

je vhodna pro soustavu delicich car a pro 
kteroukoli leptaci lazen. Desku s folii odfiz- 
neme zhruba o 5 mm vetSi na obe strany nez 
je kryci maska. Omyjeme ji mydlem a doko- 
nale osu§ime. Pfes kopirovaci papir na ni 
pfeneseme pfedlohu a kresbu obtahneme 
tuzk^u, pfipadn6 ostrym hrotem. Vyhodne je 
kreslit rovnou dve £ary vedle sebe ve vzdale- 
nosti 0,5 az 1 mm (jak si zvolime sifku 
mezer). 

Ve vhodne plechove misce rozehfejeme 
parafin a pfimichame do nej male mnozstvi 
strojniho oleje nebo glycerinu,. aby se stal 
vlacnym a nepraskal. Desticku ponofime do 
parafinu asi na 2 minuty, aby se dokonale 
smocila, vytahneme a nechame odkapat. 
Vznikne na ni pruhledna celistva vrstva se 
zvyrazn^nou tuzkovou kresbou pod ni. Pa¬ 
rafin odryvame nejprve jednim smerem, pak 
druhym a cistime steteckem. Vyryte drazky 
musi byt ciste, zadny parafin nesmi na folii 
ulpivat, aby bylo jeji vyleptani dokonale. 
K ryti pouiijeme ostry hrot. Vhodny je nastroj 
z plexiskla tlousfky asi 0,7 az 1 mm, ktery 
zbrousime do tvaru dlata. Tlousfka plexiskla 
urcuje sifku drazky v parafinu. Po odleptani 
m§di smyjeme zbyly parafin benzinem, ben- 
zenem nebo nitrofedidlem, pfipadne mirnym 
zahfatim desticky a peclivym setrenim had- 
fikem. 

Obdobny zpusob vyroby kryci masky je 
popsany v AR2/82. Pro zajimavost a vyhod- 
nost pouziti je dale uveden: K vyrobe parafi- 
nove smesi je potfeba 2 ml cerstveho cerne- 
ho kremu na obuv (Luxus), 2 cm voskove 
pastelky svetlezelene barvy (ma schopnost 
cistit med’) a 2,8 ml parafinu nebo vanocni 
svicky zlute barvy (3,6 cm). 

Krem na obuv odmenme odmSrkou, napf. 
lahvovou zatkou z vinidurove folie, jejiz vnitf- 
ni objem je prave 2 ml; pofnoci noze ji na- 
plnime kremem az po okraj a zarovname. 
Odmefene mnozstvi kremu nejprve zahfiya- 
me (odpafujeme tekavejsi slozky) v plecho¬ 
ve misce o prumeru asi 3 cm pfi regulovane 


teplot§. K tomu pouzijeme 2ehlicku vybave- 
nou termostatem, kterou nastavime na tep- 
lotu mezi ,,hedvabi“ a ,,vlna“. V misce, 
postavene na obracene zehlicce, odpafuje¬ 
me krem za obdasneho michani patnact az 
dvacet minut. Krem se. z pocatku van (po 
obvodu misky drobne peril) a slabe vyviji 
svetly dym; v zaveru odpafovaci doby se 
tavenina uklidni a dym je temef neznatelny. 
Mistnost vetrame a pary nevdechujeme. Po 
teto dob§ pfidame odmefene mnozstvi para¬ 
finu ze svifiky, a po jeho roztaveni odmefe- 
nou delku voskove pastelky (bez papirku). 
Kdyz se pastelka rozpusti, promichame 
smes kouskem dHvka pedlive ode dna 
a smes vylijeme na ocistene dno obracene- 
ho tlustostenneho hlinikoveho hrnce, vy- 
chlazeneho studenou vodou, a to na nekolik 
mist v mensich davkach, ktere maji po za- 
tuhnuti tloust’ku asi 3 mm a samy se od 
podlozky oddeli. Timto postupem dosahne- 
me rovnomerneho slozeni. 

Hotova parafinova smes je za pokojove 
teploty pomerne tvrda, pevna (pfi rozlomeni 
zfetelne chrupne), matn§ cernd barvy s na- 
zelenalym odstinem a nespini pfedmety ani 
ruce. Pfed znecistenim ji chranime zabale- 
nim do polyetylenove folie. 

Desku, obracenou folii nahoru, ohfejeme 
opdt na zehlicce vybavene termostatem, na- 
stavenym na teplotu o neco vyssi nez: pro 
zehleni silonu. Na ohfatou folii naneseme 
pfimefene mnozstvi parafinove smesi, kte¬ 
rou roztirame vlasovymi skolnim steteckem 
po cele plose desky. Ihned po rozetfeni 
stirame pfebytecny parafin pfes okraj desky. ( 
Po ochlazeni parafinova vrstva zmatni a mu¬ 
zeme zkontrolovat jeji celistvost. Je-li na 
desce videt leskle misto, musime nanest 
vrstvu znovu. Po praci zehlicku ocistime za 
horka papirem. 

K ryti delicich 6ar je nejvhodnejsi kousek 
bambusu zasazeny do krajonu namisto tuhy 
a zahroceny na smirkovem papife. Hrot 
bambusu do medene folie neryje (jako oce- 
lovy hrot), po povrchu folie pfilis neklouze 
(jako obycejna tuzka), ani se rychle neotupi 
a neotrepi (jako obycejne dfevo). Pfi ryti 
dobfe sleduje povrch medene folie a zane- 
chava za sebou v parafinove vrstve celistvou 
a cistou stopu. 

Delici cary ryjeme od ruky podle pfedlohy, 
kterou mame pfed sebou, pfi cemz se orien- 
tujeme podle oznacenych vrtacich dulku. 
Sklon rydla vuci desce neni kriticky; nejlep- 
sich vysledku dosahneme pfi kolme poloze. 
Vyryta (nakreslena) delici cara je v matne 
parafinove vrstve nejlepe videt, pracujeme-li 
pfi osvetleni zepfedu. Bambusovy hrot pfi- 
brusujeme podle potfeby. Pfi teto praci se 
nedoporucuje spechat a pfi jakekoli nejistote 
je lepe caru pferusit a znovu porovnat vytva- 
feny obrazec s pfedlohou. Chybu Ize nej j 
rychleji napravit nanesenim cele nove para¬ 
finove vrstvy a-novym nakreslenim; mensi 
chybu Ize vsak take opravit po mistnim ohfa- 
ti (pistolovou pajeckou) parafinove vrstvy, 
ktera se roztece a znovu spoji. Po vychlaze- 
ni pokrafiujeme v praci. 

Pro soustavu delicich car je take vhodny 
nastfik nitrobarvy sprejem. Povrch folie cisti¬ 
me bud’ jiz zminenymi zpusoby, nebo jej jen 
,,vymazeme gumou“ (tvrdou pryzi) a hned 
folii otfeme hadfikefn namocenym v nitrofe- 
didle. Na desku jiz nesahame. Polozime ji na 
stare noviny a folii pfestfikame barvou ze 
spreje, nejlepe autoemailqyou. Po mirnem 
zaschnuti jeste jednou pfestfikneme. Na za- 
schlou, ale ne zatvrdlou barvu pfekopiruje- 
me pfedlohu plosnych spoju. Aby byl obra¬ 
zec dobfe viditelny, volime pro nastfik svet- 
lou barvu. Pfedlohu Ize pfekopirovat i pfes 
kopirovaci papir. Nastfik pak v miste odd§lo- 
vacich car odstranime rytim nebo “rezanim 
na prouzky a jejich odtrzenim od fdlie. Jde to 
obstojne, pokud barva neni dokonale za- 
schla. Zbytky odstranene barvy setfeme 
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a) v provedeni s mensimi pajecimi 
ploskami 



b) s vetsimi pajecimi ploskami 



c) se spolecnym zemnim polem 
(plachou) 


Obr. 11. Soustava spojovych car 

a celou desku otreme hadrikem namocenym 
v benzinu. Po odleptani medi setreme barvu 
nitroredidlem. 

-Soustava delicich car nemusi byt pfiroze- 
ne vzdy pravouhla, ale muze vytvafet i ne- 
pravidelne obrazce (,,brambory“) kolem se- 
rie otvoru a muze mi't i ruzne protahle, rozsi- 
rene ci zuzene tvary (obr. 12). Tento typ 
predlohy ma pak jiz blizko k soustave spojo¬ 
vych car. 

Pro kresbu kryci masky na folii v soustave 
spojovych car se casto vyuziva ruznych kry- 
cich laku nanasenych na folii pomoci trubic- 
kovych (nalevkovych) per c. 8 nebo 10. 
Pfedloha se prenese na folii, v desce se 
udelaji dulky v mistech der pro privody k sou- 
castkam a trubickovym perem bez vnitrniho 
dratku, naplnenym fidsim lakem, se kresli 
spojovaci cary. Vhodny je redeny nitrolak, 
muze to vsak byt i benzinem redeny asfalt ci 
v lihu rozpustena kalafuna. Misto trubickove- 
ho pera Ize pouzit i vypsanou napln do 
kulickovych per s odstipnutou kulickou a za- 
brousenou vy*odni trubickou. Protoze otvor 
trubicky je vetsi nez u per, je i kresba sirsi 
a take stekavost laku vetsi. Proto musi. byt 
napln hustsi, aby vytekani z trubicky bylo 
nepatrne. 

Po odleptani folie lak omyjeme vhodnym 
redidlem. Diry pro vyvody soucastek vrtame 
na podlozce z tvrdeho dreva, aby se okraje 
netrepily. * 

KLISE FOTOCESTOU 

Potrebujeme-li vyrobit nekolik kusu desek 
se stejnymi plosnymi spoji, nebo mame 
predlohu v jinem pomeru nez 1:1 (u nekte- 
rych navodu v casopisu), pak, vlastnime-li 
potrebne fotoprislusenstvi, muzeme pouzit 
tohoto zpusobu vyroby kryci masky. Umoz- 
nuje nam verne prenest celou predlohu s vy- 
so)<ou kvalitou zobrazeni. 

■ Fotograficky prenos spociva v exponova- 
ni svetlocitlive vrstvy nanesene na medenou 
folii desky pres kresbu predlohy. Expozice 


muze byt bud’ kontaktni, je-li pfedloha v m§- 
ritku 1:1, nebo ofotografovanim a osvitem 
pres zvetsovaci pristroj. Protoze jde o zdlou- 
havejsi proceduru, pouziv^ se pfi kusove 
vyrobe jen u slozitSjsich zapojeni, ci znacne 
hustot§ jemnych spojovych 6ar. Pfedloha 
musi byt kontrastni, nejlepe dernobila. 

V soucasnd dobe se vyrabeji velmi kvalitni 
svetlocitlive materialy, bohuzel nejsou bez- 
ne k dostani. Existuji v§ak jiz v pfodeji i polo- 
tovary - desky s nanesenou svetlocitlivou 
vrstvou. Lze si je zakoupit u soukromych 
vyrobcu, jak se Ize docist v inzertni casti AR. 
Jsou stabilni, Ize je dlouhodobe skladovat 
a Ize s jejich pomoci vytvaret na folii i velmi 
jemne a huste spojove obrazce. Pro kuso- 
vou vyrobu takovychto desek s plosnymi 
spoji je to krome pocitacoveho (viz dale) 
zfejme jediny mozny zpusob jak dosahnout 
kvalitniho vysledku sve prace. 

Pro mene narocne predlohy je mozne, 
uvazujeme-li o vyuziti tohoto zpusobu vyro¬ 
by kryci masky, vyrobit si svetlocitlivy mate¬ 
rial sami. Jde sice o emulsi mene jakostni 
nez predchozi, ale zato je slozena ze snadno 
dostupnych komponentu. Sestava z lepive 
organicke, ve vode rozpustne latky zcitlivele 
na svetlo chromovou soli. V mistech, kde na 
tenkou vrstvu teto emulze pusobi intenzivni 
osvetleni, dochazi k jejimu vytvrzeni a tim 
i zvyseni odolnosti proti rozpusteni ve stude- 
ne vode. Aby bylo vytvrzeni svetlem dokona- 
le, nesmi byt vrstva emulze tlusta. Zatvrdla 
mista pevneji drzi na folii, neosvetlend jsou 
snadno omyvatelna pod proudem studene 
vody. Aby bylo prilnuti emulze k medi doko- 
nale, musi byt folie dokonale mechanicky 
i chemicky cista. Toho Ize dosahnout pfe- 
brousenim jemnym smirkem nebo praskem 
na nadobi. ci vany, omytim vodou a pfetfe- 
nim hadrikem namocenym v cistern benzinu 
nebo nitroredidle. Dokonale ocisteni pozna- 
me, polijeme-li folii ve vodorovne poloze 
vodou. Ta musi vytvafet souvisly pov/lak bez 
suchych ,,ostruvku“. 

Pouzijeme-li k prenosu pfedlohy na vrstvu 
svetlocitlive emulze kontaktni zpusob (pfed¬ 
loha polozena na emulzi) musi byt tato na- 
kreslena negativne, tj. cire (svetlo propous- 
tejici) plochy odpovidaji plocham medi (vy- 
tvrzena emulze), cerna kresba reprezentuje 
to co ma byt odleptiano (omyta emulze). 
Pfedloha musi byt kreslena na pruhlednem 
nebo alespoh dokonale prusvitnem podkla- 
du (npjlepe film nebo folie pro kresbu pouzi- 
vanou pfi projekci). * 

Predlohu polozenou na emulzi pfekryjeme 
sklenenou deskou, aby se obrazec pfekopi- 
roval ostre po cele plose na emulzi. Smitka 
a kazy na predloze, emulzi ci sklenene des¬ 
ce musi byt odstranena. Vlas, chloupek z lat¬ 
ky nebo jina necistota mohou zpusobit i te- 
mef neviditelne pferuseni spoje, ktere se 
pak velmi obtizne hieda. Behem nanaseni 
emulze si musime dat take pozor, aby se 
nevytvorily bublinky a hlavne, aby byla 
vrstva rovnomerne a tence rozetfena. Emul¬ 
zi susime bud’ fenem po dobu 5 az 8 minut, 
pripadne ji nechame jednu az dve hodiny 
proschnout v bezprasnem tmavem prostfedi 
(pod krabici). Pozor, pfiprava emulze, nana¬ 
seni i suseni musi probihat jen ve spofe 
osvetlene mistnosti, aby nedochazelo jiz 
v teto pripravne etape k pozvolnemu vy- 
tvrzovacimu procesu. Desku s emulzi ne- 
skladujeme dele nez pres noc, nebot’ citli- 
vost vrstvy se s probihajicim casern rychle 
zhorsuje. 

Svetlocitlivou emulzi ziskame smichanim 
dvou roztoku. Prvnim, lepivym, je rozsleha- 
ny vajecny bilek, druhym, zcitlivujicim rozto- 
kem je ve vode rozpusteny dvojchroman 
amonny nebo draselny, ktere Ize zakoupit ve 
specializovanych prodejnach s fotopotfeba- 
mi ci nekterych drogeriich. Na jeden rozsle- 
hany bilek pfipada 20 gramu dvojchromanu 
rozpusteneho v decilitru destilovane nebo 


pfevafene a vychladle vody. Po dokonatem 
promich^ni obou roztoku emulzi nejprve od- 
zkousime. Vetsi kapku rozetfeme na tvrd§i 
podlozce, Cast ji pfikryjeme a zbytek osvStli- 
me na pfimem slunci nebo pod vybojkou (viz 
dale) po dobu asi 25 az 30 minut. Osvetlena 
dast by pak mela byt podstatnd tvrdsi nez 
neosvdtlena. Desku vlozime pod tekouci 
studenou vodu a jemne pfetfeme houbou. 
Pokud se smyji snadno obe vrstvy, je nutno 
zvysit koncentraci pfidanim dvojchromano- 
ve soli, pokud se smyt nedaji, snizime dobu 
osvitu, pripadne emulzi mirne zfedime vo¬ 
dou. Se zaschlou emulzi rovnomerne nane¬ 
senou na folii jiz postupujeme stejne jako pfi 
praci ve fotokomofe, bud’ kontaktne, coz je 
nejvyhodnejsi, nebo pfes zvetdovaci pfi- 
stroj, ve kterem vsak musime mit zarovku 
s velmi vysokou intenzitou svetla a i tak trva 
expozice mnoho desitek minut nez je emul¬ 
ze vytvrzena. 

Ke kontaktni expozici pouzivame zdroje 
intenzivniho svetla s obsahem ultrafialovych 
paprsku. Nejvhodnejsi jsou slunce a vybojky 
pouzivane v horskych slunickach nebo 
v poulicnim osvetleni ap. Vyhovuji i zarovky 
pouzivane ve fotograficke praxi nebo oblou- 
kove lampy. Pro amaterskou potfebu je nej¬ 
vhodnejsi male horske slunicko. Dobu expo¬ 
zice a vzdalenost svetelneho-zdroje od des¬ 
ky musime vyzkouset experimentalnd. 
Vzdalenost se pohybuje mezi 30 az 80 cm, 
doba expozice mezi 10 az 25 minutami. 
Doporucuje se vhodne zastinit pracoviste, 
protoze silne svetelne paprsky §kodi lidske- 
mu zraku. 



a) pravouhlych (folie cerne) 



b) nepravidelnych (folie bila) 



c) kombinovana se soustavou 
spojovych car 


Obr. 12. Soustava delicich ear 
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Pri pouziti fotografickych infrazarovek mu- 
sfme dbat, aby nedochazelo k nadm£memu 
ohrivani klidd a zakladni desky se svetlocitli- 
vou emulzi. Emulze potom praska, odlupuje 
se a vytvari nezadouci kazy. Ani pri pouziti 
vybojkoveho osvdtleni neni ohrati zanedba- 
telne, i kdyz je podstatne mendi nez u ,,teple- 
ho“ $vdtla zarovek. Volime proto raddji delsi 
dobu osvdtleni z vetsi vzddlenosti. 

Po exponovani omyjeme nevytrvrzenou 
dast emulze pod studenou tekouci vodou. 
Muzeme jemne „pomahat“ molitanovou 
houbou nebo stdrkou, ne prsty, abychom 
nesetreli i vytvrzenou emulzi. Po omyti ne- 
chame desku oschnout, aby se vytvrzena 
emulze opet zpevnila. Desku leptame v roz- 
toku chloridu Zeleziteho a po odleptani smy- 
jeme vytvrzenou emulzi v teple vodd za 
pomoci tvrddiho kartade. 

KLI$£ z poCItaCe 

V soudasnd dobd se jiZ nejen v prumyslo- 
ve vyrobd, ale i v amatdrske praxi stale 
dasteji objevuji rrdvrhy predloh sestrojene 
poditadem podle zadanych parametru elek- 
tronickeho obvodu a jejich preneseni pbmo- 
ci plotteru (elektronicky kreslici pristroj) 
s vhodnym unadedem kryci barvy na medd- 
nou fdlii. 

Tak napr. amatery pouzivany systdm „F. 
Mravenec" umozfiuje na pocitadich kompa- 
tibilnich s IBM-PC navrhovat i dvoustrannd 
(oboustranne) plosnd spoje. Zakladem toho- 
to systemu je rozsahly program Layout, ktery 
obsahuje specializovany graficky editor 
umoznujici nejen tvorbu, ale i ruznd obmeny 
obrazce plosnych spoju nebo jeho vyrezu 
pomoci instrukci o pozadavcich na roztede, 
vzdalenosti, sirky spojCi a dalsi, vcetnd typu 
pajecich bodu, hustoty car, ci pouziti jine 
soucastky. Po konecnem strojovem porov- 
nani se schematem a vizualni kontrolou na 
obrazovce monitoru pocitade se pfedloha 
prenese plotterem primo jako vykryvaoi 
maska na medenou folii. Ke kresbd masky 
-timto zpusobem se jiz termer vyhradnd pou¬ 
ziva fixu, z nichz ndktere zapadhi, na bazi 
xylenu, dovoluji kreslit vykryvaci cary o sirce 
jen 0,1 mm bez nepezpeci vzajemneho spo- 
jeni ci nasledneho podleptani. Hustota car 
takoveho obrazce spoju je pak jiz velmi 
vysoka. 

Poznamka: vyrobu techto fixu udajnd pri- 
pravuje i nas vyrobce. Dosavadni fixy na 
bazi lihoveho rozpoustddla, napr. Centrofix, 
kryji nedostatedne a leptaci lazen cary pod- 
leptava a naruduje, coz ma za nasledek 
nekvalitni spoje i plochy folie. Kresbu je 
nutno dva az trikrat prekreslit, aby byly cary 
celistve. To ovsem zpusobuje jejich rozsire- 
ni. Proto Ize i jen na rucni kresbu vykryvaci 
masky doporucit fixy, ktere dobre kryji. Me¬ 
denou folii pro kresbu vykryvaci masky fixem 
nutno dokonale chemicky dcistit. Leptame ji 
v chloridu zelezitem. 

Leptam 

Mame-li vykryvaci masku na folii hotovou, 
prichdzi dalsi, velmi dulezita faze vyroby 
desky s plosnymi spoji a to odleptani nevy- 
kryte medi. Po jejim odleptani a odstraneni 
vykryvaci masky mame jiz z medene folie 
vytvoreny hotovy obrazec plosnych spoju. 

K leptani se pouziva roztoku, ktere med’ 
rozpousteji, ale nepusobi pritom na material 
vykryvaci masky. Vlastni leptani navic musi 
probihat primerenou rychlosti a musi byt 
prubezne sledovano, aby nedochazelo 
k podleptani medi pod vykryvaci maskou. 

Pro odstraneni medi je nejvyhodnejst jeji 
chemicke odleptani ve vhodndm roztoku. 
Aby se postup urychlil, pouziva se ohrate 
lazne a pohybu desky v lazni, nebo naopak 
postrik folie roztokem. Nejrozsirenejsim 
pouziVanym leptacim roztokem je ve»vode 
rozpustny chlorid zelezity, nekdy i s malym 


pridavkem kyseliny chlorovodikove (solne) 
di dusidne (2 ai 5 %). Pridavek kyseliny 
urychluje leptani hlavnd v prvni fcizi a poma- 
h6 odleptat i znedistdna mista. 

Pusobenim chloridu zeleziteho na mdd’ se 
redukuje kyslidnik zelezity na zeleznaty, pri 
cemi vznika chlorid mdd’naty. Postupnym 
vycerpanim laznd kles6 koncentrace chlori¬ 
du zeleziteho a roste obsah mddi. Klesa pri 
tom i rychlost leptani. L6zefi s obsahem 
mddi 50 g/1 I se povazuje za vyderpanou. 

Ohf&ti leptaci lazne z beznd teploty 20 °C 
na 80 °C urychli leptaci pochod pribliznd 
dtyrikrat. Vyznadny vliv na rychlost leptani 
matake koncentrace roztoku chloridu zelezi- 
tdho. 

Rychlost leptanPje dulezita nejen z hledis- 
ka efektivnosti, ale i z ryze praktickych duvo- 
du. Pri pomalem leteni doch^izi toti± k pod- 
lept&ni. Leptani meddne folie probihd nejen 
ve smdru kolmem na destidku, ale i ve smdru 
s ni rovnobdznem. Dochazi tim k podleptcini 
a tedy zuzovani vlastnich spoju. Naopak pri 
ve|mi udinndm a agresivnim roztoku dochazi 
ndkdy k vytvoreni sita, tj. ndkterd mend 
zakrytd mista nebo maid kazy (zvlddtd pri 
fotochemickem zpusobu) neodolaji agresiv- 
nosti leptadla a v tdchto mistech se potom 
fdlie rovndz odleptd; na hotove destidce jsou 
potom pri pohledu proti svetlu patrnd male 
tedky. 

Protoze ne vzdy je chlorid zelezity k se- 
hndni, Ize si jej vyrobit i doma z beznd 
dostupnych latek. Je ji kyselina chlorovodi- 
kovd (HQI), kterou Ize zakoupit temdr v kaz- 
de drogerii a zelezny rez, nebo alespoh 
mensi hrebiky. Rez musi byt cista. Bez 
primesi a nedistot. Je nutna rez dervenohne- 
da. Cerne dasti kyslicniku zeleziteho nejsou 
vhodnd. Na 1 litr kyseliny je potfeba 300 
gramu rzi. Rozdrcenou rez nasypeme do 
sklenend lahve a pres odlivku z PVC naleva- 
me kyselinu. Reakce je okamzita pri mirnem 
zahrati. Roztok nechame ndkolik dni stat pri 
obdasnem protrepani lahvi. Pak odfiltrujeme 
demy kal a zbytky rzi. Zustane cisty, asi 35% 
roztok chloridu zeleziteho. 

Nemdme-li rez, pomohou stare, ponicene 
(di nove) hrebiky. Nejprve hfebiky zbavime 
mastnoty a jinych nedistot v roztoku vody se 
sodou nebo saponatem a pak je dobre 
oplachneme teplou vodou. Hrebiky vsype- 
me do jedenapullitrove sklenene kadinky 
z varneho skla a zalijeme je 0*,7 I zakoupe- 
nou kyselinou solnou. Kadinku priklopime 
sklenenou deskou a nechame asi hodinu 
stat. Pak ji postavime na varic, ne na pfirny 
plamen, ale pres zeleznou nebo hustou dra- 
tenou plotynku a roztok mirnd zahrivame 
dokud se vsechny hrebiky nerozpusti. Cim 
jsou hrebniky mensi, tim drive jsou rozpus- 
tene. Pokud mame obavy z prasknuti kadin¬ 
ky, nebo nemame lahev z varneho skla, 
nemusime nutne roztok zahrivat, rozpouste- 
ni vdak trva mnohem dele a je nutne lahvi 
(kadinkou) obdas zatfepat. Jakmile jsou hre¬ 
biky rozpustene, a roztok vychladly, vzniklou 
zeleznatou sul zoxidujeme pul litrem 10% 
roztoku peroxidu vodiku, ktery pozvolna vle- 
vame do lahve s rozpudtdnymi hrebiky. Du- 
kazem oxidace je zmdna temer zeleneho 
zabarveni puvocfniho obsahu lahve na hne- 
docervene. Reakce je velmi prudka, proto 
pozor na oci, pokozku i saty. Pripadne kapky 
roztoku radeji okamzite omyjeme vodou 
a mydlem. Peroxid prilevame velmi opatrne 
za staleho michani. 

Upozorneni: pred praci s kyselinou sol- 
nou si prectete pouceni na etikete lahve. 
U lahve uzavrene plastikovou uzaverkou 
muze vzniknout tlak par, ktere pri vytahovani 
uzaveru mohou vystrelit i s kapickami kyseli¬ 
ny. S kyselinou nepracujeme v dilne di mist- 
nosti, kde jsou kovove predmety. Vypary se 
srazeji, predmety oxiduji a reziveji. Nejlepe 
je pracovdt na volnem prostranstvi a mit 
v blizkosti dostatek vody. 


Krome chloridu zeleziteho Ize mddinou 
fdlii odleptat i jen roztokem kyseliny solnd 
a peroxidu vodiku. Rychlost leptani i v tomto 
pripadd zavisi na koncentraci slozek smdsi, 
na jeji teplotd a intenzite promichavdni. Pro 
leptani-musi byt roztoku dostatecne mnoz- 
stvi, aby se peroxid ve smdsi v prubdhu 
leptani nevyderpal a nezastavil se tak leptaci 
proces. Leptaci roztok Ize pripravit bud’ z te- 
kuteho peroxidu vodiku, nebo jeho tabletko- 
vd varianty. Tablety peroxidu jsou k dostani 
v drogeriich nebo i lekarndch. Jsou vyhod- 
ndjsi, protoze tekuty peroxid dasem ztraci 
svoji koncentraci. 

Leptaci roztok si Ize pripravit pro rychlejsi, 
stredni di pomalejdi leptaci proces. Cim je 
roztok peroxidu vodiku koncentrovandjii, 
tim je proces leptdni rychlejsi, to znamend, 
pri pouiiti tablet - s poctenri tablet rozpuste- 
nych v kyseline vzrusta rychlost leptani. Mir- 
ndji pracujici. roztok je vyhodndjsi k leptani 
tenkych vodivych spoju di jejich huste site; 
u soustavy ddlicich dar muze byt leptaci 
proces rychlejsi. Pomaleji pracujici Idzen 
pripravime z 1 dilu kyseliny solnd (30 az 
35%) pozvolna vlevane do 2 dilu 10% teku- 
teho peroxidu vodiku (ne naopak, nebof by 
dochazelo ke znacnemu rozprskavani) nebo 
1 dilu kyseliny pozvolna vlevane do stejneho 
mnoZstvi vody s prave rozpustenymi tremi 
az peti tabletami peroxidu. Jedno baleni (20 
tablet) vystaci asi na 15 dm 2 jednostranneho 
cuprextitu. Tablety take muzeme vlozit az do 
misky, ve ktere je iiz polozena deska polita 
zredenou kyselinou solnou. Pokladame je 
vedle desky. Pri rozmernejsi desce, nebo 
kdyz se leptaci proces znacne zpomaluje, 
pridame tabletu. Peroxidu vsak davame ra¬ 
deji mene, aby vyvijejici se teplo nenarusilo 
vykryvaci masku. Leptame ve vetrane mis- 
tnosti nebo na volnem prostrapstvi, aby vyvi¬ 
jejici se plyny mohly volne unikat do pro- 
storu. 

V prubehu leptani Ize desku z roztoku 
opatrnd vyjmout (pinzetou z organicke hmo- 
ty), oplachnout ve studene vode a zkontrolo- 
vat proti svetlu. Leptaci smes mime pod- 
leptava okraje kryci vrstvy, coz delici cary 
s vyhodou primefene rozsiri. Dobu leptani 
muzeme prodlouzit az na dvojnasobek doby, 
za kterou se odleptala folie; spojove cary 
a take okraje oznacenych vrtacich dilku se 
pritom postupne dale leptaji do vetsi sirky. 

Po leptani desku vyjmeme pinzetou a op¬ 
lachneme ve studene vode. Protoze leptaci 
smes ma omezenou skladovatelnost (da¬ 
sem se rozklada, vyvijeji se plyny a ztraci 
ucinnost), pouzitou leptaci smes likvidujeme 
rozredenim vetsim mnozstvim vody a vyli- 
tim. 

Z desky odstranime vykryvaci masku 
a vznikly medeny obrazec spoju prelestime 
oceloVym kartacem nebo jemnym smirkem. 
Pokud-s deskou hned dale nepracujeme, je 
vhodne pretfit spoje pajecim lakem. Hodi se 
k tomu kalafuna rozpustena bud’ v lihu, nitro- 
redidle, di trychloretylenu a podle vlastniho 
vkusu obarvena malym mnozstvim naplne 
z popisovace Centrofix. Deska ze strany 
plosnych spoju si tak zachova pekny vzhled, 
folie je dlouhodobe konzervovana a i po delsi 
dobe se dobre paji. 
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Zacatky elektrochemie 


Ing. Jaroslav Rysavy, CSc. 


Fyzikalni pokusy, kterd konal americky fyzik 
B. Franklin v polovind 18. stoleti, ovlivnily i smdr 
badant Luigiho Galvaniho (1737-1798). Ten- 
to Ital byl predevsim vybornym lekarem a studo- 
val vliv elektrickych vyboju na zive a mrtve orga- 
nismy. Jestliie je znam predevdim z oblasti praci 
s elektrinou, pak je to jen potvrzem'm vzajemne 
podminenosti rozvoje ruzhych vednich oboru. Od 
roku 1773 provaddl anatomicke pokusy na za- 
bach. Mechanicky drazdil jejich nervy ovliviiujici 
pohyb svalstva. V roce 1780 pri praci s elektro- 
skopem si vsiml, ze vzdy pri preskoceni jiskry 
sebou zabi stehynka trhla. Stejny efekt zpusobily 




Luigi Galvani (1737-1798) 


i blesky. Kdyz spojil bederni nervy zdby s dlou- 
hym, ve vysce zavesenym dratem a k noiibkam 
zaby pfipo'jil druhy uzemneny vodib, pak pri kaz- 
dem blesku zpozoroval silnou kontrakci (staiteni, 
smrsteni) zabich stehynek. Pozdeji zjistil, ze ke 
stejnemu efektu nepotrebuje ani elektroskop ani 
atmosferickou elektrinu. Stacilo, kdyz kovovym 
obloukem spojil svaly a nervy vypreparovane 
2aby. Pohyby svalu byly nejsilndjdi, kdyz byl 
kovovy oblouk sestaveny z ieleza a stribra. 
V analogii se zdroji ,,treci elektriny" (elektroskop) 
povazoval Galvani svuj objev jako zdroj ,,zivodid- 
ne elektriny". Svoji praci publikoval pravd pred 
200 lety v roce 1791. 

Galvaniho experimenty se staly brzy znamymi 
ve vddeckem svete. V roce 1790 se s nimi sezna- 
mil i jeho krajan Alessandro Guiseppe Volta 
(1745-1827). Ten si nejdrive Galvaniho pokusy 
zopakoval, ale jeho teorii o zivocisne elektrine 
neprijal. Naopak vytvoril fyzikdlni ,,kontaktni teo¬ 
rii", podle nii zdrojem elektriny muze byt spojeni 
dvou ruznych vhodnych kovu. 2abi stehynka 
v Galvaniho pokusech tedy sehrala roli pouze 
jako citlivy elektrometr. 

Volta rozpracoval svoji kontaktni teorii a seradil 
kovy podle vznikajiciho kontaktniho napeti. Pri 
svych experimentech objevil priznivy vliv ruznych 



Alessandro Volta (1745-1827) 


roztoku - elektrolytu. V roce 1799 pak sestrojil tzv. 
Voltuv sloyp, skladajici se z rady medenych a zin- 
kovych kotoudu, mezi kterymi byly umisteny 
plstdnd destidky hamocene ve slane vode. Sloup 
pracoval jako zdroj elektrickeho napeti, jehoz 
velikost zdvisela na poctu pouzitych destidek. Stal 
se predchudcem dnesnich monoclanku, baterii 
a akumulatoru. 

Jednoduchym pokusem si muzeme jev kon¬ 
taktniho napeti demonstrovat i doma. Staci nam 
k nemu desetihaler, dvacetihaler, kousek vaty, 
hodne slana voda a vhodne mdridlo, napr. 
PU110. Kdyi me2i desetnik a dvacetnik vlozime 
kousek vaty nebo utrzek novinoveho papiru na- 
modeny ve slane vodd tak, aby se mince vzajem¬ 
ne nedotykaly, namerime na nich napeti kolem 
0,7 V (obr. 1). 

V praktickem zivote se tento jev kontaktniho 
napdti dasto negativne projevuje koroznimi ucin- 
ky styku dvou ruznych kovu pravd v dusledku 


vo to namocend ve slane vode 



Obr. 1. Jednoduchy elektrochemicky clanek 
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vzniku elektrochemickeho clanku (napr. hlinik 
- nerezova ocel - vodni prostredi). Proto kon- 
strukteri musi brat tento jev na vedomi. 

O svych pokusech referoval Alessandro 
G. Volta v roce 1801 na slavnostnim zasedani 
Francouzske akademie, ktereho se zucastnil do- 
konce i prvni konzul Francie Napoleon Bonapar¬ 
te. A. Volta se stal slavnym muzem. Na jeho 
pocest byly razeny zlate medaile a samotny Volta 
byl Bonapartem jmenovan hrabetem. Je nutno 
dodat, ze i kdyz Volta vyvratil Galvaniho teorii 
zivocidne elektriny, panoval mezi nimi velice ko- 
rektni vedecky vztah. Byli spolu v pisemnem 
styku a navzajem se informovali o svych poku¬ 
sech a vysledcich. 

V soudasne dobe muzeme cist pochybnosti 
o Voltove prvenstvi pri objevu elektrochemickeho 
clanku. Napr. z roku 1930 pochazi nalez nemec- 
keho inzenyra Wilhema Koniga ze sklepeni bag- 
dadskeho muzea. Nalezl nadobku se zeleznymi 
soudastkami, medenym valcem a asfaltovymi izo- 
lacnimi destickami. Stacilo pry nalit elektrolyt 
a nadobka mohla slouzit jako akumulator. Podob- 
ne nalezy publikovali i znamy Daniken a Semi- 
dzov. Tdzko se k tdmto nalezum, udajne starym 
mnoho tisic let, vyjadrit. Zvlaste, kdyz i nas jedno¬ 
duchy demonstrabni pokus ukazuje, ze zdrojem 
elektrickeho proudu muze byt ve sve podstate 
jakekoliv spojeni dvou kovu ve vhodnem pro- 
stredi. 

Vedle zdroju elektrickych naboju byl tedy na 
svetd i zdroj -trvaleho elektrickeho proudu. Voltuv 
galvanicky clanek poskytoval nove podnety pro 
zkoumani vlastnosti elektrickeho proudu a jeho 
chovani v chemickych, magnetickych a tepelnych 
aplikacich. Historicka puda pro nove experimen- 
tatory a teoretiky byla pripravena. Dvere pro vstup 
na scenu pro Ampera, Oersteda, Faradaye a dal- 
si velikany,€e otevrely. 


Pocatky zkoumani 
chemickych a dynamickych ucinku 
elektrickeho proudu 

Rokem 1800 se mohla vydat nauka o elektrine 
a magnetismu kvalitativne novym smerem. Voltuv 
objev galvanickeho clanku jakp zdroje trvaleho 
elektrickeho proudu umoznil opustit uzke hranice 
elektrostatiky a magnetostatiky. Mohlo zacit ba- 
dani udinku elektrickeho proudu i jeho samotnych 
vlastnosti. Rokem 1800 zacina historicke obdobi 
elektrodynamiky jako vedy zkoumajici dynamicke 
udinky elektrickeho proudu a vrcholi rokem 1864 
formulovanim ucelene elektromagneticke teorie. 


Prvm' elektrochemicke pokusy 

Voltuv dlanek ve zjednodusene podobe byl 
tvoren vhodnym roztokem (elektrolytem) se dve- 
ma ponofenymi elektrodami. Pri vhodnem vyberu 
komponent (slozek kovu elektrod a elektrolytu) se 
na elektrodach objevilo elektricke napeti. Vznikl 
•tak zdroj, umoznujici provadet pokusy s elektric- 
kym proudem. Ale pozor na pojmy? Jsme teprve 
na podatku 19. stoleti! Zakladni nazvoslovi a po¬ 
jmy, na kterych stoji dnesni elektrotechnika, se 
teprve tvori! Provaddne pokusy teprve pfinasely 
otazky, co je pricinou elektrickeho napeti, co to je 
elektricky proud, jakou ma fyzikalni podstatu, jak 
ho merit a mnoho dalsich. Uvedomme si, fe 
v roce 1800 byl znam pojem elektricky naboj 
a i vybijeni kondenzatoru bylo povazovano jen za 
jakysi projev ,,elektrickeho konfliktu". 
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JestS jednou se vrafme ke zjednodusene po- 
dobd Voitova dldnku, nadobd s vhodnou lazni 
a se dvdma ponorenymi etektrodami. Nedal by se 
uddlat opadny experiment a zkoumat, co se sta- 
ne, kdyi.do Idznd ponofime dve elektrody a pfilo- 
ii'me na nd. dostatedne napdti? Mydlenka jedno- 
duchd, ale jen pro toho, kdo je na ni pfipraven! 
Stalo se tak v roce 1800 v Anglii. Takovyto pokus 
provedli Anthony Carlisle (1768-1840) a Wil¬ 
liam Micholson (1753-1818). Pouzitim plati- 
novych elektrod se jim podafilo rozlozit vodu na 
kyslik a vodik. Pokus si milizeme ovdfit i sami. 
Kontaktni plidky ploche baterie vlozime do mirnd 
osolene vody a na obou techto elektrodach se 
objevi bublinky plynu. Timto svym objevem puso- 
beni elektrickeho proudu na roztoky dali impuls 
pro daldi prace, v nichz vynikl predevdim Anglidan 
Humphry Davy. 

Anglican Humphry Davy (1778-1829) byl 

‘vynikajici chemik-experimentator a take vynikaji- 
ci prednaded. Vzdy elegantnd obleden dokazal na 



Sir Humphry Davy (1778-1829) 


svych prednaskach upoutat pozornost svych po- 
sluchacu. Na jeho jednu prednasku v roce 1812 
se dostal i NI. Faraday, ktery se stal brzy Davyho 
asistentem. Laborator Davyho v londynske Royal 
Institution byla na svoji dobu bohate vybavdna. 
Byly zde instalovany nejvetsi baterie (az 2000 
Voltovych clanku), ktere umozhovaly ty nejneoce- 
kavanejsi experimenty. 

Na podzim roku 1807 zahajil Davy rozsahlou 
serii pokusu s chemickymi ucinky elektriny. Elek- 
trickym proudem zacal rozkladat roztoky alkalii, 
o nichz predpokladal, ze musi obsahovat kyslicni- 
ky kovu. Elektrolyzou roztaveneho hydroxidu dra- 
selneho (drasla KOH) ziskal novy, tehdy nezna- 
my chemicky prvek, ktery nazval ,,potassium", 
ceskym nazvem draslik. Pozdeji stejnym zpuso- 
bem elektrolyzou hydroxidu sodneho ziskal 



Michael Faraday (1791-1867) 


prvek, ktery nazval ,,sodium", deskym n&zvem 
sodik. Elektrolyza umoznovala Davymu objevo- 
vat nove prvky takrka jako na bdiicim pasu. 
V daldich letech objevil baryum, stroncium, chldr 
a daldi. 

Oblibeny popularizator vddy H. Davy se stal 
vddeckou legendou. V roce 1808 ziskal ve Francii 
cenu 3000 franku, kterou vypsal Napoleon Bona¬ 
parte pro nejvetsi objevy. S prichSzejicim starim 
u i jeho vddecka potence preci jenom poklesla, 
dokonce zadal Zarlit na vddecke objevy sveho 
nekdejdiho zaka M. Faradaye. Ale tak uz to nSkdy 
byv&. 

Podobnymi pokusy se zabyvaly i daldi laborato- 
re ve svetS. V Rusku na petrohradske Akademii 
vdd objevil dalsi vynikajici fyzik Boris Semjono- 
vid Jakobi galvanoplastiku. Pfi svych pokusech 
v roce 1832 s pruchodem elektrickeho proudu 
roztoky kovovych soli zjistil, ze se na jedne elek- 
trode ponorene do roztoku usazuje kov, vytvareji- 
ci slabou, snadno oddelitelnou vrstvu. Navic usa- 
zujici se kov zcela presne kopiroval vsechny 
nerovnosti povrchu elektrody. Jako zajimavost, 
ktera vsak prokazatelne ukazala na vyznam jeho 
objevu, jednou umistil na misto elektrody destid- 
ku, na ktere bylo vyryto jeho jmeno. Protoze 
pracoval s roztokem obsahujicim med', pokryla se 
desticka s jeho jmenem medenou vrstvou s doko- 
nalym kopirovanim. Galvanoplastickou kopii za- 
slal Jakobi Akademii vdd, ktera jeho praci po 
zasluze v roce 1839 ocenila. 

Obdobne prace pokradovaly dal a vyustily ve 
vznik samostatneho vedniho cbodru - elektro- 
chemie. Tyto prace stavely pred vedce obvykle 
vice otazek, nez se jich podarilo pokusem vysvet- 
lit (to je pro rozvoj vedy vzdycky podnecujici). 
Pada vedcu vcetne Davyho se snaiila pochopit 
a formulovat i teoreticke zaklady pozorovanych 


jevti, ale na zcikiadni otizky elektrolyzy dokazal 
spravnd odpovdddt at legendcirnf M. Faraday. 

Je docela moind, te pfi pokusech s elektroly¬ 
zou H. Davy neopatrnosti na okamiik spojil uhli- 
kove elektrody pfed jejich ponofenim do elektroly- 
tu. Kdy2 se pruchodem elektrickeho proudu roz- 
ihavily, rychle je zase od sebe odd&lil. Vysledkem 
bylo n^hle vytvoreni elektrickeho oblouku (zneme 
ho napriklad z elektickeho svaroveni). Mozne to 
bylo i jinak, ale podstatne je, ze v roce 1811 
Humphry Davy uskutednil a popsal vznik elektric¬ 
keho oblouku. 

Tezko si mohl asi H. Davy v te chvili predstavit, 
co vdechno svym objevem oblouku odstartoval. 
V2dyf elektricky oblouk sviti, hreje a sam klade 
zakladni otezku, co to je. Co je jeho fyzikalni 
podstatou? Vid yf do te doby bylo znamo, te 
elektricky proud je mozno vest kovovymi vodidi, 
velice pravdepodobnd i kapalinami, ale vzdu- 
chem? Tim spiSe bylo nutno odpovddet na otez¬ 
ku, co je to elektricky proud. Opdt vice otezek, ne2 
odpovedi, Na prece Davyho navezal v roce 1838 
i M. Faraday, ktery zadal provaddt pokusy s vyboji 
ve zredenych plynech. Dnes vime, te tyto prece 
vyustily v objev katodovych paprsku a jejich zkou- 
meni zase v fadu dalSich objevu. 

Oersterdovy pokusy 

V race 1820 se rozdirila z Denska mezi evrop- 
ske vddce zpreva o objevu, ktery v nesledujicich 
letech zamdstnal prakticky vdechna vyznamne 
vddecka pracoviSte. Den Hans Christian Oersted 
publikoval svuj objev o vlivu elektrickeho proudu 
na magnetickou strelku. 



H. Ch. Oersted (1777-1851) ve svem ddtstvi 
nemohl ziskat ucelene zekladni vzdeieni. Vzhle- 
dem ke skromnym pomdrum rodidu nemohl dkolu 
navdtevovat tak pravidelne, jako jeho vrstevnici. 
Presto svou pili a zejmem o vedomosti se dokezal 
dostat az na kodanskou univerzitu, kde vystudo- 
val pfirodni vddy, filozofii a medicinu. Ve svych 
dvaceti deviti letech zacal predneset fyziku a che- 
mii. Oersted byl vynikajicim experimentetorem, 
ktery obsah svych prednesek doplnoval i demon- 
stracemi nejnovejdich pokusu. Povdst o prubdhu 
pokusu, ktery Oersteda proslavil, je velice Zaji'ma- 
vd, protoze v ni sehrdla hlavni roli ndhoda. Avsak 
pamatujme, ze ndhoda vzdy preje jen tomu, kdo 
je na ni pripraven. 

Na laboratornim stole predvadel Oersted po- 
sluchadum pokusy o tepelnych ucincich elektric¬ 
keho proudu. Z galvanickeho clanku prochazel 
proud tenkym platinovym dratkem, ktery se roz- 
zhavil. Poku6y opakoval s dratky z ruznych mate- 
rialu a pfi tom si vdiml, ze vzdy po uzavreni 
elektrickeho obvodu se zacala hybat magnetka 
umistdna v blizkosti dratku. Pointa povdsti je 
v tom, ze ta magnetka byla na stole nahodou. 
Zapomenutou rekvizitou z predchozich pokusu. 
Nejdrive si Oersted myslel, ze pohyb.magnetky je 
zpusoben tepelnymi udinky rozzhaveneho drat¬ 
ku. Brzy vdak zjistil, ze magnetkou skutecne hybe 
elektricky proud. 

Tento jev Oersteda natolik zaujal, te ho po- 
drobne prostudoval. V ruznych vzajemnych polo- 
hach vodice a strelky meril uhel jejiho natodeni. 
Zjistil, te objevena sila smdruje okolo vodice po 
kruznicich a jejich stredy jsou v ose vodide. Svuj 
objev publikoval v roce 1820 ve spise ,,Pokusy 
tykajici se pusobeni elektrickeho kontliktu na 
magnetku". 
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Spravna funkce elektronickeho prfstroje zavisi velkou merou na kvalite napajecf- 
ho zdroje. Zacfname-li s elektronikou, jsou pro nase, vetsinou jednoduche, prfstroje 
nejvhodnejsf baterie. Ze zku§enosti vsak vfm, ze nevhodne pouzity typ clanku je 
nezrfdka pffcinou neuspokojive funkce prfstroje a tfm i zklamanf jeho tvurce. Protoze 
ne kazdemu jsou bezne znamy rozdfly mezi jednotlivymi typy napajecfch clanku, 
shrnuji v prvnf casti nejdulezitejsf pojmy a udaje potrebne pro jejich uspesne 
pouzfvanf. 


Wi. 


m m: 




zdroje 


Ing. Vaclav Bek 


Jak jiz nazev napovfda, elektrochemicke 
zdroje menf energii chemickou na energii 
elektrickou. Tyto zdroje Ize podle konstrukce 
rozdClit do dvou skupin. 

Prvnf skupinu pfedstavujf tzv. primarm 
napdjeci Cldnky, ktere jsou nejCasteji pou- 
zfvany pro napajenf pfenosnych elektronic- 
kych pffstroju (pfijfmaCu, magnetofonu, digi- 
talnfch hodinek apod.) a kapesnfch svftilen. 
Jednotlive Clanky nejsou konstruovany pro 
dobfjerif. Jednou vycerpany Clanek je nutno 
vyfadit a nahradit novym. 

Druhou skupinu tvorf tzv. sekundarni 
Cldnky - mezi techniky se pro ne pouziva 
nazev akumulatory. To proto, ze pfi nabf- 
jenf jsou schopny v sobe nashromazdit (aku- 
mulovat) energii, kterou zpetne vydajf pfi 
vybfjenf. 

U.kazdeho zdroje nas vzdy zajima jeho 
jmenovite napetf a nejvetsf odber proudu, 
kterym muze byt zatfzen. U elektrochemic- 
kych zdroju vsak potfebujeme znat i dobu, 
po kterou jsou schopny do obvodu dodavat 
proud urCite velikosti. Tuto vlastnost vyjadfu- 
je fyzikalnf veiicina, nazvana kapacita 
zdroje. Jednotkou je amperhodina - zna- 
Cf se Ah. Vybijeni niklkadmioveho akumula- 
-teru s kapacitou 450 mA/h bude pfi vybfje- 
cfm proudu 45 mA trvat 10 hodin. Slovo 
kapacita svadf ke srovnavanf s kapacitou 
kondenzatoru. UrCita podobnosttu skuteCnC 
je. Kapacita zdroje je tu vyjadfena pfimo 
mnozstvfm elektrickeho naboje, ,,nashro- 
mazdeneho" ve zdroji. 

U kazdCho zdroje nas dale zajfma jeho 
vnitrni odpor (znacf se R)). Cim je mensi, 
tfm je zdroj kv^Jitnejsf - ffkame, ze je 
„tvrdsf“, nebof nap§tf zdroje se mene meni 
pfi zm§ne odebfraneho proudu. Pfi uvazova- 
nf jeho vlivu si pfedstavujeme, ze je zapojen 
'do serie se zdrojem. Tato pfedstava nam 
umozni pomoci Ohmova zakona'Vypocitat 
pokles napetf zdroje pfi jeho zatfzenf. Napff- 
klad u zdroje s vnitfnfm odporem R, = 0,5 Q 
klesne napeti pfi zatizenf proudem 1 A 
o 0,5 V. Vnitfnf odpor elektrochemickych 
zdroju zavisi tez na jejich stavu. Vybfjenim 
se zvet§uje. Vyjimku pfedstavuje stffbrozin- 
kovy akumulator, u nehoz je tomu naopak. 
Pokles napetf 6aste6n§ vybitych primarnfbh 
blanku ci akumulatoru nenf zpusoben pouze 
vzrustem vnitfnfho odporu. Pfi vybfjenf do- 
chazf uvnitf nekterych typu clanku k takovym 
chemickym zm£nam, ktere zpusobf zmen- 
senf napetf i nezatfzeneho clanku. 

Chovanf prim^rnfch i sekundarnfch blanku 
pfi vybfjenf nejlepe popisujf takzvane vybf- 
jeci krivky (obr. 1). Aby mel graf prakticky 
vyznam, je nutne jej doplnit udajem o zpuso- 
bu vybfjenf, pfi kterem byla pffslusna zavis- 
lost ziskana. Graf na obr. 1 tyto udaje neob- 
sahuje, muze tedy slouzit pouze pro zfskanf 
pfedstavy o chovanf jednotlivych typu zdro¬ 
ju. Ukazuje nam vsak, ze napetf Leclan- 
ch6ovych clanku, napf. monoclanku ci 
tuzkovych clanku, se pfi vybfjenf temef rov- 
nomern§ zmen§uje. Temito clanky muzeme 
napajet pouze takove pffstroje, ktere jsou 


schopne pracovat i pfi znacnem poklesu 
napajecfho napetf (nejmene o 30 %). Pouzi- 
jeme-li baterii slozenou z techto clanku v pff- 
stroji, ktery napffklad pfi poklesu napajecfho 
napetf o 20 % jiz pracuje nespolehlive, zfs- 
kame k pffstroji neduveru. Clanky pak musf- 
me casto menit, i kdyz jsou vlastne vycerpa¬ 
ny jen zcasti. Nepouzijeme-li pfi ozivovanf 
nove clanky, nemusf se vubec podafit pff- 
stroj uvest do provozu. V podobnem pffpade 
bi/d’ zvetsfme pocet clanku napajecf baterie 
a pffstroj vybavfme stabilizatorem napetf, 
ktery ochranf citlive obvody pfed ucinky pfe- 
petf, nebo pouzijeme jiny typ clanku s pffzni- 
vbjsfm prubehem vybfjecf charakteristiky. 
Muze to byt napffklad alkalicky Clanek, 
jehoz vybfjecf charakteristiku pfedstavuje na 
obr. 1 kfivka b. Temef idealnf prubeh vybije- 
cf charakteristiky majf clank^ strfbrooxi- 
dove pouzfvane pro napajenf digitalnfch 
hodinek (kfivka c). U nich dochazf k prudke- 
mu poklesu napetf az na konci zivota clanku. 
Podobnou charakteristiku maji Clanky rtu- 
t’6v6 i lithiove, rovnez pouzivane v digital- 
nich hodinkach, nebo akumulatory NiCd, 
ktere velmi dobfe znajf modelafi. Ti vedf, ze 
'jim takovy prubCh vybfjeci charakteristiky 
pusobf problemy pfi zjisfovanf stavu akumu¬ 
latoru. Pouhym merenipn napetf nemuzeme 
zjistit, do jake miry je akumulator vycerpan, 
znatelny pokles napetf jiz signalizuje jeho 
pine vycerpani. Proto je vhodne sledovat 
dobu jeho zatezovanf. Vynasobime-li tuto 
dobu pfedpokladanou prumernou velikosti 
odebfraneho proudu, zjistmne pravdepodob- 
ne mnozstvf odcerpane kapacity akumulato¬ 
ru. 

Pnklad: Pine nabity akumulator NiCd s ka¬ 
pacitou 1,2 Ah jsme meli v provozu ctyfikrat 
po tficeti minutach. Prumerne zatfzenf aku¬ 
mulatoru jsme odhadli asi na 100 mA. Proto¬ 
ze 4x0,5 (h) x 0,1 (A) = 0,2 (Ah), muzeme 
pfedpokladat, ze kapacitu akumulatoru jsme 
vycerpali pfiblizne z jedne sestiny. 

Prim^rnf clanky 

Bezne se vyuzfvajf pro napajenf pfenos- 
nych zaffzenf. V amaterske praxi jsou vhod- 
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Obr. 1 Vybijeci charakteristiky primarnich 
clanku: 

a - Ledancheovy clanky; b - alkalicke clan¬ 
ky; c - stribrooxidove clanky; d - rtut’ove 
clanky; e - lithiove clanky 


ne zejmena s ohledem na bezpeCnost a ne- 
naroCnost pouzitf. Jsou vyrabCny tak, ze je 
mohou pouzfvat i naprostf laici. To vsak 
Casto vede k tomu, ze mnozf amatefi podce- 
nujf nutnost zajfmat se blfze o jejich vlast- 
nosti. 

Nejcasteji pouzfvane primarnf elektricke 
clanky jsou Clanky Ledancheovy. Kazdy Cla¬ 
nek sestava z uhlfkovC tyCinky (roubfku), 
ktera je ponofena v elektrolytu a tvoff 
kladny pol. Zapornym polem je zinkove 
pouzdro. Depolarizatorem je oxid mangani- 
City Mn0 2 (burel). Elektrolytem (roztok sal- 
miaku) je nasaknuty absorpCnf material. To 
proto, aby nemohl vyteci pfi jakekoliv polpze 
Clanku. Rika se jim Clanky ,,suche‘‘. V zahra- 
niCf se pro tyto Clanky pouziva i oznaCenf 
,,zinc carbon". I u nas se muzeme setkat 
s oznaCenfm „zinek-uhlfk“. 

Pfestoze mluvfme o tzv. suchych Clan- 
cfch, vznika pfi jejich vybfjenf uvnitf voda 
(reakcf vodfku s burelem), ktera zpusobuje 
jejich vlhnutf. V pffstrojfch, kde by to mohlo 
mft zvlasf nepffjemne dusledky, pouzijeme 
radeji Clanky v tzv. provedenf leak-proof 
s ocelovym oplastenfm, ktere branf pronika- 
nf vlhkosti na povrch Clanku. Nektere zahra- 
niCnf firmy (napf. VARTA) jiz vyrabejf vsech- 
ny Clanky pouze v tomto provedenf. 

U nas i'v zahraniCf se vyrabf fada typu 
Leclancheovych Clanku. Aby Clanky ruznych 
vyrobcu byly navzajem zamenitelne, jsou 
jejich nejdulezitejsf vlastnosti (hlavne roz- 
mery) celosvetove normalizovany. Pfehled 
nejuzfvanejsfch tuzemskych Clanku je uve\ 
den v tabu Ice C. 1. Protoze kapacita suchych 
Clanku-znaCne zavisi na zpusobu vybfjenf, je 
velmi obtfzne ji jednozn^Cne urCit. Pro zfska¬ 
nf pfedstavy o moznostech jednotlivych typu 
Clanku je jejich pofadf v tabulce voleno podle 
maximalne dosazitelne kapacity. Kapacitu 
Clanku nejlepe vyuzijeme pfi pferusovanem 
vybfjenf malym proudem, Ci jestlize zatezo¬ 
vanf Clanku stfidame s dobou klidu nutnou 
pro jejich CasteCne zotavenf. 

Jak z tabulky 1 vyplyva, nejhospodarnej- 
sfm zdrojem jsou monoClanky. Jejich pouzf¬ 
vanf vsak u zaCfnajfcfch amateru narazf na 
problem upevnenf v pffstroji. Vyroba spoleh- 
liveho drzaku vzdy pfedstavuje znaCny pro¬ 
blem. V nasem krouzku fesfme pouzfvanf 
monoClanku ,,sberem" starych poniCenych 
elektromechanickych hracek, z nichz nepo- 
ruseny drzak opatrne vyffzneme a vsechny 
hrany zapilujeme tak, aby nemohlo dojft 
k poranenf. 

Idealnfm zdrojem pro zaCfnajfci amatery 
je plocha baterie. I nejmensi deti ji do pffstro¬ 
je pfipojf bez problemu. K uchycenf baterie 
postaCf pasek gumy (nafif. krejCovske) pro- 
tazeny otvory v montaznfm panelu pffstroje 
(nad a pod baterif). Na konce gumy nasijeme 
krejCovske haCky. Vyhodou ploche baterie je 
moznost nejspolehlivejsfho pfipojenf vodiCu 
jejich pfipajenfm. Chceme-li zajistit vymeni- 
telnost baterie v pffstroji bez pouziti pajeCky, 
jako je to bezne u profesionalnfch vyrobku, 
muzeme baterii pfipojovat navlekacfmi kon- 
takty. Ty jsou k dostani v prodejnach elek- 
trospotfebiCu a modelafskych potfeb, pffp. si 
je vyrobfme z kolfku ze slaboproude zastrcky 
(typ 171/4260-01), dojejichzzaf.ezu nasune- 
me paskove vyvody z baterie (viz obr. 2). 


kontuktru kolik 
paieci ocko 


komtakt kotiky 



podtozko 


4,5 V 

+ 

(viz obr 2b) 

kreicovske hocky 



upevn quma 



_ otvor v panelu 


Obr. 2. Uchycenl ploche baterie v pristroji 


Jmenovite napeti ploche baterie vyho- 
vuje pro vetsinu konstrukcf zaCfnajfcfch 
amateru. Pfi seriovem fazenf pro 'zfskanf 



69 






VARTA ud£va stejne nabijeni 14 hodin, vy- 
robce sovetskych akumulatoru dokonce jen 
12 hodin. Tento zpiisob nabijeni je mozno 
pouzit bez ohtedu na stav vybiti clanku ci 
baterie. Nabiji se vViormalnich podminkach, 
tj. pri teplote kolem 20 °C. Na konci nabijeni 
dosahuje kazdy clanek napeti 1,45 az 
1,55 V. Nabijime-li clanek mensi'm prou- 
dem, nabtjeci dobu prislusne prodlouzime. 
Velmi vybite akumulatory a clanky, ktere se 
prepotovaly, je doporucovano nabijet jmeno- 
vitym proudem az 24 hodin. 

Pri skladovani i behem provozu vyrobce 


doporuduje provost nejdele po pul roce uplny 
vybijeci a nabijeci cyklus, oboje proudem 
rovnym hodnot§ jmenoviteho nabijeciho 
proudu. Akumul^tor Ize provozovat v rozme- 
zi teplot -25 °C a i +40 °C. Pri provozu 
v teplotach zna6n§ odliSnych od 20 °C a pri 
vybijeni velkymi proudy kapacita akumulato¬ 
ru znafine kiesa. Maximalni vybijeci proud 
muze byt desetinasobkem hodnoty jmenovi¬ 
teho nabijeciho proudu. 

.Zrychlene nabijeni'pripada v uvahu pouze 
u clanku se sintrovanymi elektrodami, z clan¬ 
ku v tab. 4 je to typ NiCd 4000 v poslednim 


radku. Vyrobce povoluje bud’ normalni nabi¬ 
jeni proudem 470 m A po dobu 12 hodin nebo 
zrychlene proudem 3,1 A po dobu 1 hodiny 
30 minut pri teplot£ 20 °C. Pfed nabijenim 
musime clanek pine vybit do napeti 0,9 V. 
Nelze-li, je treba pri nabijeni kontrolovat 
teploty clanku a pri znatelnem vzrustu teplo- 
ty obalu clanku nabijeni ukonfiit. Maximalni 
proudove zatizeni clanku je 8 A. Pfed nabi¬ 
jenim clanku zapojenych v serii je yhodne se 
presvedcit, zda nektery z nich neni vadny, 
nema-li zkrat. 

Kontakty vyvodu tvori dno a cepicka clanku. 


Tab. 4: Prehled uzavrenych NiCd akumulatoru cs. vyroby 


Typ 

/ 

Mezinarodni 

oznaceni IEC 

Rozmery (mm) 

Napeti (V) 

Jmenovita 

kapacita 

(mAh) 

Vyvody 

jmenovite 

konecne 

NiCd 225 

KBL26/9 

0 25,2 x 8,9 

1,2 

1,0 

225 

kontakty 

NiCd 226 

KBL26/9 

0 25,2 x 8,9 

1,2 

1,0 

225 

paskove 

NiCd 450 

KRL15/51 

0 14,5 x 50,5 

1,2 

1,0 

450 

paskove 

NiCd 451 

KRL15/51 

0 14,5 x 50,5 

1,2 

1,0 

450 

kontakty 

NiCd 900 

KRL15/91 

0 14,5 x 91 

1,2 

1,0 

900 

paskove 

NiCd 901 

KRL15/91 

0 14,5 x 91 

1,2 

1,0 

900 

kontakty 

NiCd 2000 

KRL35/62 

0 34,2 x 61,5 

1,2 

1,0 

2000 

kontakty 

IQNiCd 229 

- 

0 27,1 x 89 

12 

10 

225 

kontakty 

NiCd 4000 

KRM35/62 

0 34 x 62 

1,2 

1,0 

4000 

paskove 
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SITOVE ZDROJE 

Neumerne vysoka cena bezne dostup- 
nych baterii na nasem trhu nas nuti, chce- 
me-li se seznamovat s elektronikou a stavet 
si ruzne elektronicke pristroje, vyrobit si 
vhodny a hlavne bezpecny sit’ovy zdroj ma- 
leho stejnosmerneho napeti. Potrebujeme 
k tomu sit’ovy transformator s usmerhova- 
cem. Aby nemohlo dojit k urazu elektrickym 
proudem, pouzijeme vyhradne transforma- 
tory, .ktere vyrobce konstruoval tak, aby 
s nim mohly manipulovat i deti. Zasadne 
nepouziv^me ruzne zvonkove ci nekym do- 
porucovane transformatory, byt’ by po tech- 
TfiSke strance vyhovovaly. To proto, ze kazdy 
elektrotechnik, aby mohl samostatne praco- 
vat, musi mit dve kvalifikace - znalost odbor- 
nou a znalost bezpecnostnich predpisu. Pro- 
toze vy se zatim seznamujete s tou prvni 
oblasti, byla by skoda znehodnotit dobrou 
technickou uroveii vasich praci neodbornym 
provedenim z hlediska bezpecnostnich 
predpisu. Z va§ich vyrobku by se tak staly 
zivotu nebezpecne pristroje. Proto pouzije¬ 
me sit’ove zdroje pro modely zeleznic ci 
autodrahy. 

U nas nejrozsirenejsi jsou vyrobky firmy 
PIKO - transformator s usmeriiovacem FZ1 
a mensi typ 1762 (Junior). Oba typy maji 
vestavenou automatickou tepelnou ochra- 
nu, takze pri nanobnem zkratu nehrozi jejich 
Zniceni. Napeti u zdroje FZ1 ma hodnotu 


maximalne 24 V (naprazdno), u maleho 
transformatorku Junior zavisi tato hodnota 
na odberu proudu a pohybuje se od 9 V (pri 
proudu 0,2 A) do 12 V bez zatizeni. 

Pripojime-li na sekundarni vystup (+nale 
stridave napeti) jednocestny usmerhovaci 
obvod podle obr. 3, dostaneme nejjednodus- 
si regulovatelny zdroj nestabilizovaneho 
stejnosmerneho nap§ti. Takovy zdroj vsak 



Obr. 3. Jednocestny usmeriiovaci obvod 


ma nektere nectnosti, vime-li vsak o nich, Ize 
jej usp£sn6 pouzivat do doby, nez si poridi- 
me zdroj stabilizovany. Dioda D1 brani pre- 
polovani zdroje pri vytoceni reguladniho 
prvku Tansformatoru n@ druhou stranu. Pod 
ukazatelem tohoto prvku si muzeme zhotovit 
orientacni stupnici vystupniho napeti. Musi¬ 
me vsak pocitat s tim, ze pri zatizeni zdroje 
klesne jeho napeti (mimo jine) o ubytky na 


prechodech diod usmerhovace a diody D1. 
Pokles vystupniho napeti o 1 az 2 V podle 
odberu je nepfijemny, zejmena pri nastaveni 
malych vystupnich napeti. Odpor R1 ma za 
ukol vybit filtrabni kondenzator nezati^ene- 
ho zdroje pri nastaveni mensiho vystupniho 
napeti. Je treba pocitat s tim, ze nap§ti 
nezatiieneho zdroje neklesne okamzit§ po 
zm§ne nastaveni regulacniho prvku, ale mu¬ 
sime na ustaleni pockat asi 15 sekund. 
Soucastky jsou zapajeny v destidce plo§- 
nych spoju (obr. 4), ktera je upevnena primo 
na sroubovaci svorky transformbtoru ozna- 
6ene ,,Bahn“. Vystup zdroje vyvedeme na 
pristrojove svorky, v nouzi postaci i zkracene 
zdirky. Nejvetsi vystupni napeti zdroje je asi 
24 V, proto je treba zac&tecnikum pripome- 
nout opatrnost pri praci - nepozornym pripo- 
jenim velkeho nap§ti by mohli citlive obvody 
znicit. 

Nectnosti predchoziho zapojeni odstranu- 
je stabilizovany zdroj. Pres jednoduchost 
reseni ma velmi dobre vlastnosti: vystupni 
napeti Ize regulovat v rozsahu asi 1 az 12 V, 
maximalni zatizeni je 0,75 A pri vystupnim 
napeti 12 V. 

Schema usmernovace je na obr. 5. Napa- 
jime jej z transformatoru FZ1 neusmern§- 
nym neregulovatelnym napetim (16 V) ze 
svorek oznacenych ,,Zubehor“. Toto napSti 
jejednocestne usm§rneno diodou D1 afiltro- 
vano kondenzatorem Cl. Za nim nasleduje 
integrovany stabilizator 101. Krome obvodu 
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Tab. 3. Stnbrooxidovi baterie 


1 

1 



Nominal. 

Nominal. 

doporuCeny odb£r 

rozm§ry. 

vaha 

(9) 


. .... : l 

Moaei 
i Typ 

JIS 

I.E.C. 

napdtf, 

(V) 

kapacita 

(mAh) 

max. 

(mA) 

Standard 

(mA) 

min. 

(HA) 

prumCr 
inch (mm) 

vySka 
inch (mm) 

znaceni jinycn 
j vyrobcu 

SR41 

SP312 

SR41 

SR41 

1.55 

28. 40 

8 

0.10 

2 

0.31(7.9). 

0.14(3.60) 

10.8(0.7) 

G3, 

S312E 

SR48 

SP13 

SR48 

SR48 

1.55 

75 

8 — 1 

0.10 

2 

0.31(7.9) 

0.21(5.40) 

17.0(1.1) 

G5, 

S13E 

SR1120 

SR1120 

SR55 

1.55 

45 

15 

0.10 

2 

0.46(11.6) 

0.08(2.05) 

13.9(0.9) 

G8 


SR1130 

SR1130 

SR54 

1.55 

80 

15 

.0.20 

3 

0.46(11.6) 

0.12(3.05) 

21.6(1.4) 

G10 


SR43 

SP41 

SR43 

SR43 

1.55 

120 

15 

0.20 

5 

0.46(11.6) 

0.17(4.20) 

29.3(1.9) 

G12, 

S41E 

SR44 

SP76 

SR44 

SR44 

1.55 

160 

60 

3.00 

6 

0.46(11.6) 

0.21(5.40) 

35.5(2.3) 

G13, 

S76E 

| SR626W 

(SR6E>) 

1.55 

26 ■ 

8 

0.05 

2 

0.27(6.8) 

0.10(2.60) 

6.2(04) 

376 

43 | 

SR721W 

SP361 

SR58 

1.55 

25 

8 

0.05 

- 2 -1 

0.31(7.9) 

0.08(2.15) 

7.7(05) 

361. 

46. 

280-53 

SB-BK 

SR726W 

SP396 

SR59 

1.55 

30 

8 

0.10 

2 

0.31(7.9) 

0 oat2 10) 
O OBt2 15) 

9.3(06) 

396. 

29. 

260 52 
SB-BL 

SR41W 

SP392 

: SR41 

1.55' 

40, 45 

8 

0.10 

2 

0.31(7.9) 

0.14(3.60) 

10.8(0.7) 

392. 

2. 

280- 13 

SB-B 1 

SR48W 

SP393 


SR48 

1.55 

75 

8 

0.10 

2 

0.31(7.9) 

0.21(5.40) 

17.0(1.1) 

393 ! 

15 

SR916W 

SP372 


(SR68) 

1.55 

26 

8 

0.05 

2 

0.37(9.5) 

0.06(1.65) 

7.7(0.5) 

372, 

280-61 

SR920W 

SP370 

(SR69) 

1.55 

38. 40 

8 

0.10 

2 

0.37(9.5) 

0.08(2.05) 

10.8(0.7) 

370. 

36 

280 51 

SR927W 

SP399 

SR57 

1.55 

55 

8 

0.10 

2 

0.37(9.5) 

0.11(2.70) 

12.3(0.8) 

399. 

35. 

280-44 

SB-BP 

SR1120W 

SP391 

’ SR55 

1.55 

45 

15 

0.10 

2 

0.46(11.6) 

0.08(2.05) 

13.9(0.9) 

391. 
23. 

200-30 

SB-BS 

SR1130 

SP389 

! SR54 

1.55 

80 

15 

0.20 

3 

0.46(11.6) 

0.12(3.05) 

21.6(1.4) 

369. 

1 7. 

280- 1 5 
SB-BU 

SR43W 

SP386 

: SR43 

1.55 

120 

15 

0.20 

5 

0.46(11.6) 

0.17(4.20) 

29.3(1.9) 

366, 

6. 

280-41 

SB-B8 

SR44W ‘ 

SP357 

! SR44 

1.55 

180 

15 

0.20 

7 

0.46(11.6) 

0.21(5.40) 

37.0(2.4) 

357. 

7. 

SB-B9 

SR512SW 

SP335 

i 

1.55 

5.5 

0.1 

0.01 

0.2 

0.23(5.8) 

O 05( 1 25) 
O 05< 1 2»> 

2.31(0.15) 

335 

SR516SW 

SP317 


(SR62) 

1.55 

10.11.5 

0.2 

0.02 

0.5 

0.23(5.8) . 

0.06(1.65) 

3.1 (0.2) 

317 

SR521SW 

SP379 


(SR63) 

1.55 

13. 16 

0.7 

0.05 

1 

0.23(5.8) 

0.08(2.15) 

3.1 (0.2) 

379. 

280-59 

SR527SW 

SP319 

1 

1.55 

20 

0.7 

0.05 

1 

0.23(5.8) 

0.11(2.70) 

4.6(0.3) 

319, 

280-60 

SR616SW 

SP321 

1 (SR65) 

1.55 

14, 16 

0.7 

0.05 

1 

0.27(6.8) 

0.06(1.65) 

4.6(03) 

321 

36 

| SR621SW SP364 

1 SR60 

1.55 

18. 23 

0.7 

0.05 

1 

0.27(6.8) 

0.08(2.15) 

6.2(0.4) 

36a. 
3 1. 

280-34 

SB-AG 

| SR626SW 

SP377 


(SR66) 

1 55 

26. 30 

0.7 

0.05 

1 

0.27(6.8) 

0.10(2.60) 

6.2(0.4) 

377, 

37. 

280-39 

| SR712SW 



1.55 

10 

0.2 

0.02 

0.5 

0.31(7.9) 

005(1.29) 

46(0.3) 


SR716SW 

SP315 


(SR67) 

1.55 

19. 21 

0.7 

0.05 

1 

0.31(7.9) 

0.06(1.65) 

6.2(04) 

315. 

40 

280-56 

SR721SW 

SP362 


SR58 

1.55 

24 

0.7 

0.05 

1 

0.31(7.9) 

0.08(2.15) 

77(0.5) 

362. 

19. 

280-29 

SOAK 

SR726SW 

SP397 


SR59 

1.55 

30 

0.7 

0.05 

1 

0 31(7.9) 

0.10(2.60) 

9.3(06) 

397. 

26. 

280-28 

SB-AL 

SR41SW 

SP384 


SR41 

1.55 

! 40. 45 

0.7 

0.05 

2 

0.31(7 9) 

0.14(3.60) 

10.8(0.7) 

364. 

IO. 

280-18 

SB-A 1 

SR916SW 

SP373 


(SR68) 

1.55 

1 26 

0.7 

0.05 

' 1 

0.37(9.5) 

0.06(1 65) 

7.7(05) 

373. 
4 1 

280-45 

‘ ’ SR920SW 

SP371 

1 (SR69) 

1.55 

1 36. 40 

0.7 

0.05 

2 

0.37(9 5) 

0.08(2.05) 

108(0.7)- 

371. 

30. 

280-45 

SO AM 

SR927SW 

SP395 

! SR57 

1.55 

55 

0.7 

0.05 

2 

0.37(9.5) 

0.11(2.70) 

12.3(0.8) 

395. 

25. 

280-48 

SOAR 

SR43SW 

SP301 

I SR43 

| 1.55 

110 

0.7 

0.10 

4 

046(11.6) 

0.17(4.20) 

29.3(1.9) 

301. 

1 . 

280-4 7 

SB AS 

SR47SW 

SP303 

! SR47 

' 1.55 

170 

0.7 

0.20 

7 

0.46(11.6) 

022(5.60) 

37.0(2.4) 

303. 

9. 

280-08 

SO A9 

4SR44 

4SR44 

! 6.20 

160 

60 

3.00 

6 

0.51(130) 

099(25 101 

177(11.5) 

544. 

4G13 


bice s vysokymi odbery (v sirokem rozsa- 
hu od filmovych kamer po elektronicke 
hry) 

- miniaturm - sem patri pet ruznych elek- 
trochemickych systemu urCenych pro pri- 
stroje s velmi malou proudovou zatezi, 
jako hodinky, kalkulaCky, naslouchadla aj. 
Patri sem clanky: 

- rtut'ove, s velkou energetickou kapaci- 
tou a dlouhou zivotnosti pro male zatize- 
ni. Napeti clanku je 1,35 V, 

- stribrne, ktere maji rovnez velkou ener¬ 
getickou kapacitu a dlouhou zivotnost pri 
male zat62i. Napeti clanku je 1,5 V, 

- burelove, ktere maji rovnez napeti 
1,5 V, ale kratsi zivotnost nez predchozi, 

- zinkovzdusne, ktere jsou levne, maji 
dlouhou Zivotnost pro nepretrzite vybijeni 
v zarizenich typu naslouchadel. Napeti je 
1,5 V, 

- lithiove patri k nejnovejsimu typu bate- 
rii s napetim pres tfi volty i- pri vysoke 
zat§2i. Jejich skladovatelnost je 10 let 
a maji vyborne vlastnosti i za extremnich 
teplot. 

Sekunddrni Clanky 

Elektrochemicke zdroje tohoto typu jsou 
konstruovane tak, aby byl umoznen vratny 
proces - tedy dobijeni. ftikame jim akumula- 
tory. Pri nabijeni kazdeho akumulatoru do- 
chazi k elektrolyze vody obsazene v akumu¬ 
latoru. Plynny vodik se s kyslikem v akumu¬ 


latoru hromadi a jejich tlak se postupne 
zvetsuje. Proto je treba nabijet bezne aku¬ 
mulatory s odsroubovanymi plnicimi zatka- 
mi. To nedovoluje akumul&tor neprodysne 
uzavrit, manipulace s mm je nepohodlna 
a muze dojit i k vyliti elektrolytu. RelativnC 
obtizna je i jeho udrzba. Zejmenaz uvedene- 
ho duvodu (a nekolika dalsich) se pou^ivani 
beznych olovenych akumulatoru u prenos- 
nych elektronickyeh zarizeni neujalo. Alka- 
licke niklkadmiove akumulatory (NiCd) Ize 
provozovat i uzavrene. Dale se proto bude- 
me vCnovat pouze jim. 

Uzavreny niklkadmiovy dldnek nepo- 
trebuje krome nabijeni zadnou udrzbu, 
muze byt tedy pouzivan stejne jako suche 
prim&rni Clanky. Vyrobci akumulatoru proto 
nektere typy dodavaji v pouzdrech shodnych 
s pouzdry suchych- clanku. 

V tabulce 4 je prehled uzavrenych NiCd 
akumulatoru Ceskoslovenske vyroby (Bate- 
ria Slany). Vsechny typy mohou pracovat 
v libovolne poloze, typ NiCd 451 muzeme 
pouiit misto suchych tuzkovych clanku R6, 
typ NiCd 2000 muze nahradit rrlonoclanky 
R20. Pro amatery jsou velmi vhodne i typy 
s paskovymi vyvody, ktere ize pripojovat 
pajenim, takze Ize vyloucit vliv nespolehli- 
vych bateriovych drzaku. Akumulatory bez 
paskovych vyvodu pajet nesmime. Mezi 
prednosti akumulatoru patri jejich velmi maly 
vnitrni odpor, radovC mQ. 

Tabulka 4 udava konecne vybijeci napeti 


akumulatoru 1 V. Provozujeme-li clanek vy- 
bity pod tuto mez v baterii seriove razenych 
clanku, ktere jeste vycerpany nejsou, risku- 
•jeme jeho prepolovani. Vycerpany clanek se 
totiz nechova jako zdroj, ale jako spotrebic, 
takze jim prochazi proud ostatnich clanku 
vlastne v opacnem smeru. Vetsinou clanek 
neznicime, ale zkracujeme tim podstatne 
dobu jeho zivota. Vyrobcezarucuje zivotnost 
spravne provozovarieho akumulatoru na 
392 cyklu nabiti - vybiti. Po teto dobe se 
muze snizit kapacita akumulatoru na 60 % 
puvodni hodnoty. Akumulatory se maji po 
vybiti ihned nabit, nemaji se nechavat ve 
vybitem stavii delsi dobu. Proto se akumula- 
torove clanky dodavaji v polonabitem stavu. 

Pred pouzitim je treba je nejprve nabit. Nabi- 
je-li se clanek vzdy ihned po kratkem castec- 
nem vybiti, pak se jeho doba zivota znacne 
prodluzuje. 

Ve sroynani se suchymi clanky podlehaji 
akumulatory vice samovybi'jem, nekteri 
vyrobci udavaji az jednoprocentni ztratu pu- 
vodniho naboje denne. Je tedy treba pocitat 
s tim, ze pine nabity akumulator se po trech 
mesicich sam vybije vnitrnimi chemickymi 
pochody. Mensi clanky ztraceji svuj naboj 
rychleji nez vetsi clanky stejneho typu. 

Nabijime stejnosmernym proudem 1/10 
jmenovite kapacity akumulatoru po dobu 16 
hodin. Kratkodobe prebijeni neni na zavadu ^ 
(max. 20 hodin). Vyrobce tedy doporucuje V 
clanky nabijet na 160 % kapacity. Firma r 
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Tab. 1. Vlastnosti nekterych suchych clanku a baterii tuzemski vyroby 




Mezlnirodnf 

Rozmiry 

(mm) 

Jmenovlti 

Reilm vybijeni 

Mlnimilni vybijeci 


TYP 

oznaienf 

napiti 

ZatSiovac! 

Doba vybijeni 

doba ierstviho 




(V) 

odpor (Q) 

bihem dne 

iiinku baterie 

Monodl^nek 

145 

R20 , 

034x61,5 

1.5 

5 

30 min 

900 min 





1.5 

40 

4 h 

150 h 





1.5 

1 

’) 

540 cyklu *) 





1,5 

5 

4 h 

9 h 

K^ohoil^nek 

134 

R14 

026 x 50 

1.5 

5 . 

10 min 

220 min 

(maty) 



1.5 

75 

4 h 

100 h 



* 


1,5 

1 

’> 

180 cyklu *) 

PiochA baterie 

314 

3R12 

62x22x67 

4,5 

15 

10 min 

200 min 




4,5 

225 

• 4 h 

100 h 

Tuikovy dldnek 

155 

R6 

014,5x50,5 

1.5 

5 

5 min 

150 min 




1.5 

75 

4 h 

50 h 





1.5 

300 

12 h 

250 h 

Tuikovy dISnek 

150 

R9 

014,5x50,5 

1.5 

5 

5 min 

90 njin 




1.5 

75 

4 h 

35 h 





1.5 

300 

12 h 

180 h 

Baterie (valcovi) 

224 

2R10 

021,5x74 

3,0 

10 

5 min 

80 min 

DestidkovA baterie 

71D 

- 

33x24x57 

6,0 

300 

6 h 

32 h 

Destidkova baterie 

51D 

6F22 

26,5x17.5x48.5 

9,0 

900 

4 h 

25 h 


') cyklickd vybijeni 15 s v kaidd minutd bdhem 1 hodiny za den 
7 ) jeden cyklus 15 s vybijeni a 45 s pferudeni 


napeti 9 V umistime kazdou baterii z jedne 
strany montazniho panelu a obe zajistime 
jednim pryzovym paskem. Toto usporadani 
umoznuje na panel umistit pfipojovaci koliky 
z obou stran pro ob(i baterie. U koliku nesmi- 
me zapomenout oznacit jejich polaritu. 

Pri experimentovani se obcas vyskytne 
potreba napeti mensiho nez 4,5 V nebo 9 V. 
Prostym zarazenim odporu do privodu k ba¬ 
terii bychom zvetsili vnitrni odpor zdroje, coz 
by mohlo mit nepriznivy vliv na funkci pristro- 
je. V takovych pnpadech, chceme-li napr. 
zjistit chovani obvodu pri snizenem napeti, 
odskrabneme u ploche baterie vrchni vrstvu 
aeteltu a privodni vodic pripajime na prislus- 
ny clanek. 

Jmenovite napeti ploche baterie svadr 
i k pouzivani pro prime napajeni pristroju 
s integrovanymi obvody TTL. Nejjednodussi 
obvody (blikace, bzucaky apod.) s timto 
zdrojem skutecne pracuji, vsak napajeni slo- 
zitejsich pristroju takovym zpDsobem vubec 
nelze doporucit, protoie zvysenym odberem 
proudu se snizuje napeti baterie. 

Pouzivani tuzkovych clanku usnadhuje 
amaterum seriove vyrabene ^krizove pouz- 
dro“ - typ 5172 - pro uchyceni ctyr clanku. 

Z posledniho radku tabulky 1 vyplyva, ze 
nejvetsi proud, kterym vyrobce doporucuje 
zatdzovat devitivoltovou destickovou baterii 
51 Djeasi 10 mA. Pouziti teto baterie jetedy 
treba vzdy radn§ zvazit. V zahranici jsou 
vyrabeny typy, ktere mohou byt kratkodobe 
zatezovany vetsiro proudem, jejich kapacita 
se tim vsak podstatne zmensi. 

Aby i bezny uzivatel poznal, pro jake pou¬ 
ziti je clanek (ci baterie) vhodny, udavaji 
nekteri vyrobci toto urceni graficky na obalu. 
Napr. obrazek zarovicky znamena, ze je 
urcen pro pouziti na svitilnach (viz 3. strana 
obalky). 

Clanky a baterie firmy VARTA maji na 
itribrnem obalu napis SUPER. Vyrobce 
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udava, ze jsou to levne vyrobky pro vsechna 
pouziti s nizkym odbdrem proudu. Spidkove 
vyrobky tohoto typu rady 3000 nesou ozna- 
ceni SUPER DRY, zakladni barva obalu je 
zlata. Pro aplikace, kde ocekavame velke 
proudove zatizeni zdroje, vyrabi firma VAR¬ 
TA ve shodnych pouzdrech cerne barvy 
baterie a clanky rady 4000 oznacene Energy 
2000 - Alkaline. Jak jiz oznaceni napovida, 
v tomto pripade se jiz nejedna o Leclancheo- 
vy clanky, ale o clanky, pro ktere se u nas 
pouziva oznaceni alkalicke, alkalickoman- 
ganove ci burelove. 

U alkalickych clanku je elektrolytem 
roztok hydroxidu draselneho. Ocelove pouz- 
dro brani jeho vyteceni. Ve srovnani s Lec- 
lancheovymi clanky maji vetsi kapacitu, 
mensi vnitrni odpor, mene podlehaji samo- 
vybijeni a lepe snaseji zatizeni vetsim odbe¬ 
rem proudu. Jejich vybijeci charakteristiku 
zobrazuje krivka b v obrazku 1. 

I u nas je vyraben alkalicky clanek LR6 
typu 6500 v pouzdre tuzkoveho clanku. Jeho 
vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 2. Vyrob¬ 
ce zakazuje clanek nabijet a zahrivat i pajet 
k nemu privody. Maximalni proudove zatize¬ 
ni je die vyrobce 2 A. 

V soi jcasne dobe se na trhu objevily suche 
clanky nejruznejsich svetovych vyrobcu. Lze 
ocekavat, ze v budoucnu to bude zcela 
bezne. Proto muzeme predpokladat, ze bu- 
deme mit moznost bezne koupit i alkalicke 
clanky vsech rozmerovych typu, od mono- 
clanku az po devitivoltovou baterii. 

Dalsi zdroje, s nimiz se stale dasteji setka- 
vame. jsou miniaturnf dldnky pouzivane 
zejmena v digitalnich hodinkach. Vyznacuji 
se velkou objemovou kapacitou, tj. kapaci- 
tou clanku v porovnani s jeho objemem 
a priznive plochym prubehem vybijeci cha- 
rakteristiky. Rovnez skladovaci schopnosti 
jsou mnohem lepsi nei u dlanku Leclan- 
cheovych. Bezne se pouzivaji bud’ clanky 


rtut’ov6 (HgO-Zn) s jmenovitym nap6tim 
1,35 V nebo stnbrooxidov£ (Ag 2 0 - Zn 
nebo AgO - Zn) s jmenovitym napetim 
1,55 V. Kapacita sepohybuje kolem 100 az 
200 mA/h (tab. 3). Zivotnost techto primar- 
nich elektrickych clanku udavaji nSktefi vy¬ 
robci az tri roky. 

V soucasne dobe se dostavaji do popredi 
stale vice clanky na bazi lithia. Lithiove 
clcinky umoznuji dosahnout napeti od 1 V 
do 4 V, hodnota jmenoviteho nap§ti zavisi 
na tom, jaky kovovy prvek je pouzit na klad- 
nou elektrodu clanku v kombinaci s lithiem. 
Miniaturni lithiove clanky se vyznacuji zcela 
nepatrnym samovybijenim, coz umozriuje 
nekolikanasobn§ prodlouzit jejich skladova- 
ni ve srovnani s clanky stribrooxidovymi. 
Vyrobcii uvadeji ztratu kapacity lithiovych 
clanku po petiletem skladovani maximalng 
5 %. Pouziti dlanku na bazi lithia v naramko- 
vych hodinkach tedy podstatne prodlouzi 
jejich provozni dobu. 

Vsechny jmenovane clanky jsou vyrab§ny 
prevazne v miniaturnim provedeni, hodi se 
proto pro napajeni obvodu s velmi malym 
odberem. 


Nejvyhodn6j$i' pouiiti 
primdrm'ch 5l&nku a baterii 

- zinkouhlikove (Leclanche) jsou velmi us- 
porne a spolehlive clunky pro nizke az 
stredni zateze a pferusovane pouziti, 
napr. pro svitilny, tranzistorova radia, za- 
rizeni pro dalkove ovladani a pod., 

- zinkochloridove jsou vhodnejSi pro stred- 
ni az vysoke zateze a pouziti ve svitil¬ 
nach, hrackach, prenosnych magnetofo- 
nech a prehravacich, 

- alkalicke burelove jsou urceny pro vysoke 
zateze nebo nepretrzite vybijeni tak, jak to 
vyzaduji soucasne nejmodernejsi spotre- 


Tab. 2. Vlastnosti alkalickeho bureloveho clanku cs. vyroby 


Typ 

Mezlnirodnf 

oznadeni 

Rozmdry 

(mm) 

Nap&tf 

(V) 

Reilm vybijeni 

Minimdlni vyb. 
doba derstvdho 
dldnku 

Zatdiovaci 

odpor 

- Doba vybijeni 
bdhem dne 

6500 

LR6 

014,5x50.5 

1,45 

1 

’) 

20 min. 





5 

5 min 

200 min. 





300 

12 hod. 

288 hod. 


’) nepferuSovanS vybijeni 
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KY132/150 MA7805 



820 


KYI30/150 KZ1A0 

Obr. 5. Schema usmerhovace 

zapfuii'cich stabilizaci ■ vystupniho napeti 
fna tento 10 vestaveny elektronicke pojist- 
ky, ktere jej chrani pri zkratu vystupnich 
svorek (omezeni zkratoveho proudu) a pri 
pfekroceni vykonove ztraty 10 (tepelna 
ochrana). Pro pochopeni funkce se nejprve 
podivame na obr. 6a, kde je nakresleno 
nejjednoduSSi zapojem' tohoto integrovane- 
ho obvodu. V tomto zapojeni pracuje jako 
dokonaly Stabilizator napSti 5 V, ktere nelze 
menit. Zaradime-li vsak mezi vyvod C integ- 
rovaneho obvodu a spolecny vodid zdroj 
napeti (viz obr. 6b), zmSni se vystupni napeti 
stabilizatoru na hodnotu U = Up + 5 V. 
Chceme-li dosahnout vySSiho vystupniho 
napeti, musi byt Up > 0, chceme-li regulovat 
vystupni napeti smerem k'nule, musime Up 


MA 7805 



b) 


Obr. 6. Stabilizovany zdroj: 
a) zapojeni integrovaneho stabilizatoru 
b) obvod napet'oveho stabilizatoru 



Obr. 7. Deska plosnych spoju stabilizovany 
ho zdroje Z710 
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menit v intervalu 0 az -5 V. V zapojeni na obr. 
5 stabilizuje dioda D3 zaporne napeti usmer- 
nene diodou D2. K nemu se pak pribitb 
promenne napeti kladne polarity vytvorene 
regulovatelnym delicem sestavenym z od- 
poru R2 a potenciometru PI. Pri nulove 
hodnote odporu potenciometru je na vyvodu 
C integrovaneho obvodu pine zaporne nape¬ 
ti, takze vystupni napeti zdroje je nejmensi, 
rovno rozdilu napbti stabilizatoru (5 V) a na¬ 
peti na Zenerove diode (3 az 4 V). Pri 
zvetSovani odporu potenciometru se napeti 
C zvetsuje a umer'ne s tim na svorce i vystup¬ 
ni napeti zdroje. 

Pokyny ke stavbe 

Zdroj je vestaven do krabicky z plasticke 
hmoty, kterou Ize pod oznacenim U6 koupit 
v prodejnach s elektrozbozim. Vsechny sou- 
castky krome vypipace' SI a potenciometru 
PI jsou umisteny na desticce s plosnymi 
spoji (obr. 7). Desticku v krabicce upevnime 
podle obr. 8 spolu s kartonovym dnem pu- 
vodnimi samoreznymi sroubky. Mezi cup- 


rextitovou desticku a karton doporucuji dat 
distancni podlozky vysoke asi 2 mm. Ke dnu 
z -kwrtonu jsou pfisroubovany nozky pfistro- 
je. Osvedcily se uzavery z plasticke hmoty 
pouzite na tubach pasty na zuby ap. Cuprex- 
titova deska je uzsi, nez je vnitrni rozmer 
krabicky. Na stejny rozmer zuzime i karton, 
aby dovnitr krabicky mohl zespodu proudit 
vzdpch. Dobre proudeni vzduchu kolem 


chladibe integrovaneho obvodu zajistime vy- 
vrtanim otvoru ve stbnach krabibky a pred- 
znacenych otvoru v cuprextitovb desce a sa- 
mozr^jme i v kartonu. Na tom, jak dokonale 
bude chlazen integrovany obvod, zavisi nej- 
vy§§i hodnota proudu, kterym budeme moci 
zdroj zatizit. V prodejnach TESLA ELTOS je 
mozne zakoupit ruzn6 druhy chladidu. Vybe- 
reme nejvetsi chladid, ktery se do prostoru 
v krabibce vejde. Chladid je tim ueinn§j§i, 
dim v§t§i plochu ma jeho povrch. Pro zvetSe- 
ni teto plochy se chladibe opatruji zebry. Vliv 
ma i povrchova uprava chladice - cernend 
chladice I6pe vyzaruji teplo nez stejn6 chla¬ 
dice svetle barvy. Pri mont&zi integrovaneho 
obvodu dbame na dobry styk pouzdra obvo¬ 
du s chladibem. Prechod tepla na chladid se 
zlepsi, potreme-li stykove plochy silikonovou 
vazelinou. 

Keramicke kondenzatory C3 a C4 zabra- 
nuji vf zakmitum integrovaneho obvodu. 
Musi byt proto umisteny co nejblize jeho 
vyvodu. Zapajime je na desku bud 1 pod chla- 
dic nebo ze strany spoju. 

i 


Potenciometr PI musi snest zatizeni ales- 
pon 0,5 W. Na kvalite tohoto potenciometru 
velkou merou zavisi stabilita nastaveni vy- 
stupniho napeti. Proto doporubuji pouzit bud’ 
dratove potenciometry (vbt§i typy umozni 
jemnejsi regulad) nebo cermetove TP 195 6i 
TP 199. Ty jsou kvalitni, ale drahe. Postabi 
vsak i bezny typ TP 280 s linearnim prube- 
hem! Miniaturni typy TP 160, TP 190 jsou 


nevhodne. Na vystiipu zdroje se osvbdbily 
pristrojovb svorky. Prbpojeni na desku plo§- 
nych spojCi doporubuji tenkou dvojlinkou. 
Chceme-li umistit vedle vypinabe SI svbtel- 
nou diodu pro indikaci zapnuti zdroje, pouzi- 
jeme diodu svitici zelenb a zapojime ji do 
sbi;ie s rezistorem R1. Katodu pripojime na 
zaporny pol kondenzatoru C2, odpor re- 
zistoru R1 musime zmenbit na 680 Q. 

Uvedeni do chodu se pri pebliyb praci 
omezi na kontrolu napeti v nbsledujicich 
bodech (mbreno proti zaporne vystupni 
svorce zdroje): 

kladny pol kondenzatoru Cl: +24 V, 

zaporny pol kondenzatoru C2: - 24 V, 

anodadiody D3: -3az-4V, 

vystup zdroje: 

moznost regulace od pribliznb + 1 V do 
+ 12 V. 

Nemuzeme-li dosahnout hodnoty + 12 V, je 
treba nepatrne zmensit odpor rezistoru R2. 

Casto je treba ke zdroji pripojit vice obvo¬ 
du soubasne. To umozhuji doporubenb pfi- 
strojove svorky. Je-li na prednim panelu 
zdroje dostatek mista, je vyhodne vystupni 
svorky zdvojit paralelnb zapojenymi zdirka- 
mi. Umozni to snadrrS pripojeni dalsich §hur 
zakonbenych bananky. 

Rozpis soucastek stabilizovaneho zdroje 

R1 - rezistor 820 Q/0,5 W 

(TR214, MLT 0,5 ap.) 

R2 - rezistor 1 kQ/0,25 W (TR213, 

MLT 0,25 ap.) 

PI - potenciometr 1 k£2/N-min. 

0,5 W - viz text 

Cl - elektrolyticky kondenzator 

2000 (iF/25 V (TE675) nebo 
4 x 470 (iF/40 V 

C2 - elektrolyticky kondenzator 

470 jxF/40 V (TF010) 

C3, C4 - keramicky kondenzator 

47 nF/32 V (TK683) 

C5 - elektrolyticky kondenzator 

100 pF/25 V (TF009) 

D1 -dioda KYI 32/150 (popr. 

1N4002) 

D2 - dioda KY 130/150 (popr. KY 

132/150, 1N4002) 

D3 - Zenerova dioda KZ140 

- viz text 

lOI - integrovany obvod MA7805 

SI - dvojpolovy spackovy vypinab 

pristrojove svorky- dva kusy 
krabibka U6 



Obr. 8. Usmernovac v krabicce 
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MIKROPROCESOREM RIZENA MIKROPAJEbKA 
DENON SS8000 


Pozoruhodnou novinkou pro amatery i prumyslove vyuziti je 
mikropajecka z vyrobniho programu japonske firmy Denon Instru¬ 
ments Co., vyvinuta pro velmi narocne prace zejmena pfi pajeni 
citlivych soucastek a integrovanych obvodu do desek plobnych 
spoju. Je vybavena mikroprocesorovym rizenim plynule nastavitel- 
ne tepioty hrotu od 100 °C do 450 °C s automatickou kontrolou stavu. 
Zdrojova a ovladaci cast je doplnena displejem s cislicovou indikaci 
nastavene tepioty a stridave v sekundovych intervalech i skutecne 
tepioty hrotu. Pri rozdilu techto teplot mensim nez 10 °C se zobrazu- 
je rieprerusovane jen teplota pajeciho hrotu. Udaj je jiz od tepioty 
okoli, tj. asi 20 °C. - 

Drzadlo pajecky s menitelnym hrotem ma keramicke topne tblisko 
80 W a proti ucinkum staticke elektriny je uzemneno pomoci vodive 
pryze. Je v nem vestaveno i teplotni cidlo jako soucast zpetne vazby. 
Ve zdrojove casti nad displejem je kontrolni svetelna dioda, ktera 
blika pri abnormalnim zemnim odporu a jestlize se vyskytne svodove 
napeti. Lze take zvolit interval 45 min nebo 1 h, po kterem se 
automaticky snizuje teplota hrotu na 200 °C, jestlize se pajeni 
prerusi. Je mozne vyuzit i zemnici svorku, ktera se spoji pfi praci 
s pajenym predmetem, aby se zabraniio vniku nebezpebneho napeti 
do integrovanych obvodu. Skrinka ma celkove rozmery 
165 x 160 x 45 mm a hmotnost 700 g, pajedlo je dlouhe 200 mm 
s hmotnosti 50 g. Mikropajecky Ize ziskat i za koruny u firmy 
ERESCOM, Mnisek 258, 463 22 Liberec. 

—*jv— 


Obr. 1 Mikroprocesorem rizena mikropajedka s dislicovou kontrolou 
tepioty DENON SS 8000 
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Stefan Dubecky 


Pri neddvnem nedostatku baterii se mi 
velmi osvdddily dale popsane mdnide, ktere 
maji jako primarni zdroj jeden ,,tlusty“ mo- 
noclanek. Menice Ize pouzivat k napajeni 
prenosnych mericich pristroju, pri dobre fil- 
traci vystupniho napdti i k napajeni prenos¬ 
nych tranzistorovych prijimacu pri poslechu 
VKV, KV, SV, castecpe i DV. Mdnide jsou 
male (velikost zavisi na pouzitych souddst- 
kdch), maji nepatmou hmotnost, jejich vy- 
stupni napeti je stale a pracuji dasto i pri 
primarnim napeti mendim nez 1 V. PFi opti- 
malnim serizeni vykonndjdiho mdnide Ize pri 
pouziti tranzistoru GC511 a napajeciho na- 
pdti 4,5 V zvetdit udinnost mdnide az na 
90 % a na vystupu dosahnout napeti az 30 V 
pri odberu proudu asi do 60 mA. 

V mdnicich se pouzivaji germaniove tran- 
zistory, ktere obvykle zahaleji v koutech 
„dupH'ku“ - jejich typ a daldi vlastnosti ne- 
jsou ve vetsine pripadu urdujici - Ize pouzit 
v pod st at 6 libovolne typy, predevsim u nevy- 
konnych menicu. 

Zakladni, nejjednoduddi menid je na obr. 
1. Napeti na vystupu pienide je velmi stabil- 
ni. Kapacitu kondenzatoru C x a odpor rezis- 
toru R x volime podle vlastnosti pouzitych 
tranzistoru - vykon mfenjde Ize zvetSovat 
zvetSovanim kSpacity kondenzatoru az na 
47 nF a zmensovanim odporu rezistoru R x 
az na 15 kQ. Odb§r proudu z monodlanku 
a ucinnost menice (v kladnem smyslu) se 


+8,5 V 


dinitele tranzistoru. Mdnid pracuje spolehli- 
v§, vystupni napeti stejnosm§rn6 i stridave 
je velmi st6l6, udinnost je asi 50 %. 

Souddstky (k obr. 2) 

Rezistory( TR 151 apod.) 


R1 
R2 
R3 

Kondenzitory 

Cl, C4 

C2 

C3 

C5 

C6 


Polovodidove soudastky 


56 kQ 
680 Q 

termistor 450Q 

200 nF/3 V 
2,2 nF 
100 |iF/15 V 
82 pF 
10 pF 


T1 
T2 
T3 

D1, D3 
D2, D5 
D4 
D6 

Transformdtor 
hrnidkove jadro 
A l = 1500 


GC511 

2SB112 

GF506 

GA201 

KA206 

UQ100 

KZZ74 

o 014 mm, hmota H 12, 



- 90 z&vitu drdttu o 0 0,16 mm CuL 


145 

180 

43 

25 


0,1 
0,12 
0,12 
0,12 

0.6 V p 


GC50A 


Obr. 3. Mdnid s galvanicky oddelenym pri¬ 
marnim okruhem 



-1,6 V 


D* 


Wk 

W9’ 

mml 

IrTn 


6A 201 


Prosime autora 
tohoto tlinku 
S. Dubeck6ho, 
aby redakci AR 
sd«lil svoji novou 
adresu. 
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Obr. 1. Men id 1,5 V/8,5 V. LI ma 90 zavitu dratu CuL o 0 0,16 mm, 
L2 145 z, 0 0,1 mm, L3 180 z, 0 0,12 mm. Tranzistor P13B (ge, 
p-n-p) Ize nahradit i jinym typem (P c = 150 mW) 


Obr. 2. Menic pro merici pristroj. T2, 2SB112 je Ge, p-n-p, 
P c = 70 mW, f T = 1 MHz 


ovlivnuje pouzitim vhodnych kondenzatoru 
Cl a C2. 

Ke zhotoveni transformcitoru jsem pouzil 
hrnidkove jadro o prumdru 14 mm z hmoty 
H 12, A l = 1500. Pri pouziti jineho j£dra 
zustava pomer zavitu stejny, mini se pouze 
jejich pocet podle jakosti a velikosti jadra. 
T ranzistor T1 (GC511) pracuje v mdnici jako 
oscilator s vyuzitim kladnd zpetne vazby. 
Druhy tranzistor (P13B) ovlada cinnost osci- 
latoru a stabilizuje vystupni napdti regulaci 
odbdru proudu z monodlanku. Zenerovou 
diodou D2 se stanovi poz ado vane napeti na 
vystupu. Hospodarny odber propdu z mo- 
nodlanku a optimalni vykon menice je Zcivisly 
predevsim na vlastnostech tranzistorp T2. 

Na zaklade tohoto jednoducheho mdnice 
byl zhotoven menid podle obr. 2. Je vhodny 
k napajeni mericiho pristroje UV-30 nebo 
Delta (apod.). Menid pouziv^im ji^ deldi dobu 
v univerzalnim mdricim pristroji se vstupnim 
odporem 30 MQ, rozdirendm o mereni kapa- 
cit od 1 pF do 5000 |iF a mereni zesilovaciho 


.Civky LI a t L4 musi byt navinuty velmi 
pedlive, zavit vedle zavitu (na kostricce z pa- 
pirove lepenky), aby se do hrnicku vedlo bez 
problemu i vinuti L5. L5 vineme ,,divoce“, 
aby byla vlastni kapacita vinuti co nejmensi. 
Zaddtky vinuti jsou na obrazku oznadeny 
tedkou. 

Tranzistor GF506 (T3) - jeho vlastnosti 
- ovlivfiuje stabilitu vystupniho stridaveho 
napdti a tedy i presnost pri mdreni konden¬ 
zatoru. Termistor je miniaturni, upravuje pra- 
covni rezim T3 pri zmdnach okolni teploty. 
Stabilizovane napdti 1,6 V se pouziva k sa- 
modinndmu nastavovdni polohy rudky mik- 
roampdrmetru na ,,nekonedno“ pri mdreni 
odporu. Dioda LQ100 signalizuje dinnost 
mdnide a stav monodlanku. 

Na obr. 3 je mdnid, vhodny napr. k napaje¬ 
ni mdride tranzistoru podle AR 5/1989, str. 
172. Lze ho pouzit i k napdjeni mdFide elek- 
trolytickych kondenzatoru podle AR 2/1990 
na str. 49 (ovdem pouze do kapacity 
5000 \iF). 


Vystup menice je galvanicky oddelen od 
primarniho okruhu. Dobra stabilita vystupni- 
ho napeti je zajistdna pri pouziti napajeciho 
napdti v rozmezi 1 az 4,5 V. 


Rezistory 


Soudistky (k obr. 3) 


R 

15 kQ 

Kondenzatory 

Cl 

200 uF/3 V 

C2 

47 nF 

C3, C4 

20 jtF/15 V 

C5, C7 

150 nF 

t6 

3,3 nF 

C8 

20 nF 

Polovodicove soucastky 

T1 

GC511 

T2 

BC213A 

T3 

GC508 

D1, D2 

OA9 


Transformator 

Hrnidkove feritove jadro o 0 14 mm, hmota H 12, 
A L = 1500 

. LI 90 zdvitCi' dratu o 0 0,2 mm CuL 
L2 145 z 0,1 mm CuL 

L3 180 z 0,12 mm CuL 


► 
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Obr. 5. Menic k napajeni tranzistorovych prijimadu 


► 


K mefeni kapacit kondenzatoru do 15 mF 
Ize pouzit menic podle obr. 4, ktery, napajen 
jednim monoclankem 1,5 V typu 145, doda- 
va na vystupu 8 az 10 V pri proudu asi 30 mA 
s ucinnosti asi 76 %. Pouzije-li se k napajeni 
baterie 3 V, je odber proudu asi 350 mA pri 
sekundarnim napeti 20 V/46 mA. Ucinnost 
se zvetsi tedy asi az na 80 %. Pfi napajeni 
menice baterii 4,5 V se ucinnost m§nice dale 
zlepsuje, na vystupu Ize ziskat napeti az 
30 V pri zatezi 60 mA. Tento menic muze byt 
pouzit k napajeni pfistroju, u nichz nemusi 
byt sekundarni strana menice galvanicky 
oddelena od primarni strany - menic je 
uvaden v cinnost zatezi na vystupu. Z uve- 
denych menicu je pri pouziti tranzistoru 
GC511 nejvykonnpjsi a nejucinnejsi. 

Ke zhotoveni transformatoru jsem pouzil 
opet feritove hrnickove jadro o 0 14 mm 
zhmotyH 12sA L = 1500. LI ma2 x 17 az 
22 zavity dratem o 0 0,22 mm CuL, L2 
2x110 az 140 zavitu dratu o 0 0,12 mm 
CuL. Kondenzator C x je ucinnostni, jeho 
kapacitu je treba stanovit tak, aby byl menic 
pro dany ucel co nejucinnejsi. V nekterych 
pfipadech je vhoctne pfemostit kondenzato- 
rem C x baze tranzistoru T1 a T2, pfi pouziti 
tranzistoru GC511 je mozne kondenzator 
vypustit. 

Menic na obr. 4 Ize po mensi uprav§ 
pouzit i k napajeni prenosnych tranzistoro¬ 


vych rozhlasovych prijimacu. Poslech je 
dobry bez poruch na VKV, KV; SV a 6aste6- 
ne i na DV. Z^pojeni menice je na obr. 5. Je 
treba dobre filtrovat napeti na vystupu - ne- 
staci-li filtrace clenem D1, C3, je nutne pou¬ 
zit dalsi filtracni dleny. Kondenzator C x je 
ucinnostni, slouzi vsak soudasne i jako fil¬ 
tracni (odrusovaci) a musi byt zapojen mezi 
bazemi tranzistoru T1 a T2. Kapacita C2 
podle obrazku je optimalni. V menici Ize 
pouzit pouze tranzistory maleho vykonu 
(125 mW), nejlepe GC507,508. Udaje ostat- 
nich souc^stek jsou ve schematu (obr. 5). 
Transformator je opet navinut na feritovem 
hrnickovem jadru 0 0 14 mm z hmoty HI2, 
A l = 1500. Vinuti LI ma 2 x 17 zavitu dra¬ 
tem o 0 0,22 mm CuL, L2 ma 2 x 90 z dra¬ 
tem o 0 0,12 mm CuL. Menic slouzi napr. 
v rozhlasov6m prijimaci Hitachi s jednim 
monodlankem 1,5 V jiz dlouhou dobu be? 
zavad. 

K ziskani soumdrneho napeti ± 10 V (pro 
pristroje a zarizeni a operafinimi zasilovadi) 
Ize pouzit zapojeni na obr. 6. V m6ni6i jsem 
pouzil feritove hrnickove jadro o 0 18 mm. 
Vinuti LI ma 60 zavitu dratu o 0 0,3 mm 
CuL, L2 100 zavitu dratu o 0 0,1 mm a L3, 
L4 maji kazde 120 zavitu dratu o 0 0,12 mm 
CuL. V menici jsou pouzity opet germaniov6 
tranzistory, jako T2 Ize ppuzit i jiny typ tran¬ 
zistoru p-n-p stredniho vykonu. 



Obr. 6. Menic k napajeni operacnich zesilo- 
vacu 






Impulsin' nabi)e£ akumulatoru 


Ing. Evzen Brunner 


Popisovany nabfjec umoznuje nabi'jet z autobaterie sady dvou az 
deseti clanku NiCd. Nabfjec udrzuje konstantnf vystupnf proud; vystupnf 
napeti se muze pohybovat od 0 V (kratkodoby zkrat vystupu) az do 
asi 1,7 x U yst . Ucinnost se pohybuje mezi 70 az 85 % podle rezimu 
cinnosti. 7 


Vlastnosti nabijece 

Vstupninapeti: 6 az-12 V (ss, prip. stridave). 

Vystupni proud: 0,1; 0,2; 0,4; 0,8; 1,6 A 

(prepinatelny - pri pouziti nezavislych tlaci- 
tek Ize jednotlive rozsahy kombinovat; max. 
proud asi 2 A). 

Pocet nabijenych clanku: 2 az 10. 

Stabilita vystupniho proudu: 

<10% pfi zmene vystupniho napeti v roz- 
sahu 5 az 16 V. 

Zapojeni' a cinnost nabijece 

Celkove schema zapojeni nabijefie je na 
obr. 1. Pouzite zapojeni menice je v literatufe 
oznacovano jako jednocinny blokujici menic 


nebo take menic se spolecnou indukcnosti. 
Tento typ menice obraci polaritu vystupniho 
napeti. Pro vystupni napeti plati pfiblizne: 

L^vyst ~ L/yst'fj/fi, 

kde t 2 je doba, po kterou je spinac sepnut a 
ti je doba, po kterou je spinac rozpojen. 
V dobe, kdy je spinac (T2) sepnut, hrbmadi 
se energie v indukcnosti civky L (proud 
narusta); po rozpojeni spinade dodava in- 
dukcnost proud do zat^ze. Rychlost poklesu 
proudu je umerna vystupnimu napeti 
(obr. 2). 

Casovac 555 (101 )\ pracuje jako fizeny 
oscilator. Stfidu generovanych impulsu fidi 
tranzistor TI tak, ze se udrzuje konstantni 
napeti na odporu pro nastaveni vystupniho 
proudu a tim i vystupni proud. 

Pro odpor reZlstoru R10 az R14 plati pfi¬ 
blizne R = I1 1,3; koeficient 1,3 pfedstavuje 
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Obr. 1. Celkove schema nabijece 


ubytek napeti na D1 a pfechodu baze-emitor 
tranzistoru T1. 

Indukcnost civky je volena s ohledem na 
maximalni proud spinacem (tranzistor T2) 
a na kmitodet spinani, popfipade na maxi¬ 
malni dobu sepnuti spinace t 2 : 

L > f2^vst/4max' 
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Obr. 2. Casove prubehy proudu a napeti 



Maximalm' doby sepnuti se dosahne pri roz- 
pojenem obvodu zpetne vazby, pripadne 
tehdy, kdyz menic pri prili§ velkem vystup- 
nim napeti jiz neni schopen dodavat do 
zateze nastaveny proud. S pouzitymi sou- 
castkami je t 2 asi 50 (is. Pro napajeci napeti 
12 V a maximalni proud 10 A vychazi induk- 
cnost 60 ^H. Tato indukdnost byla realizova- 
na na feritovem hrnickovem jadru o 0 36 mm 


z hmoty H22 navinutim 13 z£vitu a nastave- 
na na pozadovanou hodnotu zmenou vzdu- 
chov§ mezery. Pfi pouziti jadra s konstantou 
A l = 400 nH/z 2 odpadne nastavovani induk- 
dnosti. Uvedeny rozmer jadra zajisti s rezer- 
vou, ze^ani pri zvysene teplote okoli se 
material nepfesycuje. (Presyceni byva spo- 
jeno s fatalnimi nasledky pro 12.) 

Na miste 12 Ize pouzit bud’ Darlingtonovu 
dvojici tranzistoru (KD367) nebo vykonovy 
MOSFET (KUN05 nebo BUZ10,11), s kte- 
rym Ize dosahnout vetsi udinnosti. Dioda D4 
musi byt rychla Schottkyho (KYS26/40). Ze- 
nerova dioda D3 omezuje maximalni vystup- 
ni napdti na asi!20 V, pricemz LED D2 
indikuje odpojeni zateze. Pozijeme-li D3 
s vyssim Zenerovym napdtim,* muzeme na- 
bijet i vetsi pocet clanku - maximalni dosazi- 
telny nabijeci proud je primerene nizsi. 


► 






PouzH6 sou£6stky 


Rezistory (neni-li 
J-R161, TR212): 

uveden typ, vyhovi TR190, 

R1 

680 Q 

R2 

1,5 kQ 

R3 

1,8 kQ 

R4 

8,2 kQ 

R5 

820 Q 

R6 

150 Q 

R7 

13 Q, TR224 
(proud 0,1 A) 

R8 

6,8 Q, TR224 


(proud 0,2 A) 

R9 

3,3 Q, TR224 
(proud 0,4 A) 

RIO 

1,6 Q, TR224 
(proud 0,8 A) 

R11 

0,8 Q, 2 az 4 TR224 
paralelne (proud 1,6 A) 


Pozn.: Pro presne nastaveni proudu je nutno R7 
az R11 realizovat vhodnou seriovb-paralelni 
kombinaci rezistoru. 


Kondenz&tory: 

Cl 1,8 nF XC 

C2 200 OF 2xTE 986 

paralelnb 

C3 7,5 mF 3xTE 675 

paralelnb (jen pro 
stridave napajeni) 
Polovodidove souddstky: 

101 BE 555 (n. jiny 

ekvivalent NE 555) 

T1 KOI36 

T2 KD367, KUN05 ap. 

* (viz text) 

D1 KYI 30/80 

D2 libovolna LED 

(Imax = 50 mA) 

D3 KZ260/18 

D4 KYS26/40 

D5, D6 KYS 930 (jen pro 

stf. napajeni) 

Prepinad: souprava ISOSTAT s max. 5 tladitky 
- roztec 5 mm 


Civka: 

L 60 uH, 13 z. vodidem o 0 2 mm na hrnidkbvem 
jbdru o 0 36 mm 
z hmoty H22, A L = 400 nH/z 2 


Ozivem a nastaveni 

OZivovbni zadneme bez zapojeneho vy- 
konoveho spinade T2. Casovad muSi gene- 
rovat impulsy se stridou asi 1:5. Pokud ne- 
kmita, je nutno zmenbit odpor rezistoru R1. 
Je-li v§e v poradku, pripojime T2, zatez asi 
50 Q a nastavime nabijeci proud na 100 mA. 
Na zbtezi by se mblo objevit napbti asi 5 V. 
Dale muzeme vyzkoubet omezeni vystupni- 
ho napbti odpojeni'm zatbze. 

Zmbnou R7 az R11 nastavime pozadova- 
ny proud na jednotlivych rozsazich. 

Osadime-li D5, D6 a C3, muzeme nabijec 
napajet z transformatoru s patridnd dimen- 
zovanym sekunddrnim vinutim. 



Jirf Krcmar 


Ndvody ke stavbe stabilizovanych zdroju jsou na strSnkAch AR pomftr- 
ne caste. Vychazeji' prevaznfe z ruznych aplikacf obvodu MAA723. Popi- 
sovana konstrukce ukazuje, jak Ize ve stabilizovan6m zdroji vyuiit 
operacnf zesilovac (>M324. 


Zakladnim pozadavkem pri konstrukci 
zdtoje bylo dosahnout plynule regulace na- 
peti od 0 do 30 V. Ve znamych zapojenich 
s MAA723 je ke splneni tohoto pozadavku 
vyuzivano ruznych komplikovanych zapoje- 
nf. Vetsinou miva sit’ovy transformator dve 
oddelena sekundarni vinuti 111, nebo se 
uziva odporoveho mustku ve zpetnovazebni 
smycce |2|, |3|. NeVyhodou mustkoveho 
zapojeni je krome jineho i to, ze u nezatize- 
npho zdroje nedosahneme nuloveho napeti 


na vystupu. Plynula regulacfe proudovdho 
omezeni s indikaci nebyva take zcela bez 
potizi. 

Z tdchto duvodCi byl navrzen a zkonstruo- 
van stabilizovany zdroj, jehoi zbkladem je 
ctyfnasobny operadni zesilovad |1M324. 
Tento obvod ma na vstupech OZ tranzistory 
p-n-p v Darlingtonovd zapojeni. Je proto 
schopen pracovat, i kdyz maji jeho vstupy 
potencial zaporneho napdjeciho napdti. 
Vyuzitim teto vlastnosti muieme sestrojit 


pomdrne jednoduchy, pritom vdak kvalitni 
stabilizovany zdroj 0 az 30 V s plynulou 
regulaci proudovdho omezeni od 0 do 1 A. 

Popis cinnosti 

Schema zapojeni je nakresleno na obr. 1. 
Usmbrndne napeti se z C6 privadi na konco- 
vy tranzistor T3 a k ridicim obvodum. Obvo- 
dem 101b je stabilizovano vnitrni napajeci 
napbti celeho zdroje; je asi 20 V. Jako zdroj 
referencniho napbti je pouzit obvod typu 
BAND GAP s 102. Pod oznadenim B589 byl 
vyraben v NDR. Navenek se chova jako 
velmi kvalitni a stabilni Zenerova dioda s na- 
pbtim asi 1,25 V141. Potenciometrerh P2 Ize 
regulovat napbti na vstupu OZ c v rozmezi asi 
0 ai 15 V. Odpor rezistoru R14 zabezpecuje, 
aby pri pripadne poruse bdzce potenciomet- 
ru nenarustalo napeti na vyhlazovacim kon- 
denzatoru C3 vlivem vstupniho proudu OZ c . 

Zesileni koncoveho stupne urduji rezisto- 
ry R15 a R16. Kondenzator C4 zabezpeduje 
dobrou odezvu zdroje na skokove zmeny 
Zatbie. Proti napbt’ovym spidkam zvnbjbku 
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Seznam souddstek 

Rezistory (TR212, nenMi uvedeno jinak): 


|R1, R2 

10Q 

R3, R4, R14 

1MQ 

R5 

IQ/1 W 

R7, R11 

33 kQ 

R8 

0,18 MQ, viz text 

R9 

1 kQ 

RIO 

1,2 kQ 

R12 

18 kQ 

R13 

2,2 kQ 

R15, R16 

56 kQ' 

R17 

220 Q 

R18 

12 kQ 

R19 

330 Q 

R20 

6,8 kQ 

R21 

3,3 kQ, viz text 

R22 

10 kQ 

R23 

1 MQ, viz text 


Kondenz&tory: 

Cl,C3 10 nF, TF 011 

C2, C4 0,1 nF, TK 783 

C5 10 nF, TE006 

C6 2 mF/50 V 


Polovodidove soudistky: 


D1 

D2 

Q3 az D8 
f 1, T2 
T3 
101 
102 


LED, fierverte 
KA206 
KY 132/150 
KC637 

KD617 ip>70) 
PM324 (LM324) 
B589 (AD589) 


Ostatni: 

Tr - sifovy transformator 220 V/30 az 35 V, 8 V 
- podle typu rrtefidla 
Digitelni meridlo (napr. C520, ICL7106). 



Obr. 2. Deska s plosnymi spoji Z712 Qbr. 3. Rozmisteni soucastek na desce 


je zdroj ctiranen diodami D3 a D4. Rezistor 
R18 slouzi k rychlejsimu a spolehlivemu 
vybijeni kondenzatoru C5, jehoz kapacita je 
urcitym kompromisem mezi dv6ma proti- 
chCidnymi pozadavky. Mate kapacita muze 
zpusobit vysokofrekvendni kmiteni zdroje. 
Volit velkou kapacitu ale nenf prilis vhodn6; 
zavisle na nastaveni proudov6ho omezeni 
by se totiz pri zatizeni choval zdroj na oka- 
mzik velmi „tvrd6“. Pri napajeni citlivych 
zarizeni by to pro n6 mohlo mi't zhoubne 
dusledky. 


Ubytku napeti na rezistoru R5 se vyuziva 
jednak pro 6innost obvodu proudove ochra- 
ny, jednak pro rnereni proudu. Protoze ti'mto 
rezistorem protekd nejen vystupni proud 
zdroje, alei proud z 102, RIO, P2aR15,jsou 
pouzity kompenzadni rezistory R1, R2, R3, 
R4, R6 a R7. Nap6ti mezi body C a E Ize 
potenciometrem PI mdnit priblizne od 0 do 
1 V. Tim je rizen prah omezovani. Pri dosta- 
te6n£ velkem ubytku nap§ti na R5 se v zavis- 
losti na nastaveni PI preklopi OZ a . Na jeho 
vystupu vzroste napeti, ktere pres rezistor 



Obr. 4. Ovladaci prvky na panelu. Vpravo 
nahofe je videt cast displeje digitalniho volt- 
metru 


R17 uzavre vykonovy stupen T2 a T3. Sou- 
casne se rozsviti indikacni dioda D1. Kon- 
denzator C2 zamezuje vf kmitani proudove 
ochrany. 

Do bodu K, L, M muze byt naznacenym 
zpusobem pripojeno digitalni meridlo, kte- 
rym Ize merit napeti nebo proud. Pri pouziti 
ICL7106 Ize proud merit s presnosti az na 
desetiny mA (po doplneni prepinacem roz- 
sahu). 


Stavba a ozivenf 

Soucastky zdroje jsou na desce s plosny¬ 
mi spoji (obr. 2 a 3). Nepozadujeme-li rnereni 
proudu, muzeme vypustit rezistory R1, R3, 
R6 a R7. Delic R22, R23 je umisten pfimo na 
prepinaci napeti. V miste pripojeni vystup- 
nich svorek zanytujeme do desky trubkove 
nyty. Osazenou desku pak pripajime temito 
nyty zezadu primo k vystupnim svorkam na 
prednim panelu zdroje. Indikacni dioda D1 je 
zapajena v desce a prostrcena otvorem 
v prednim panelu. 



Obr. 5. Pohled shora, priblizujici konstrukcni usporadani vnitrku 
dvojiteho zdroje 


Obr. 6. Pohled do pristroje zdola 
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Tranzistor J3 pripevnime na vhodny chla- 
di6 s plohou nejmene 200 cm 2 . Diody D5 az 
D8 a kondenzator C6 umistime pobli'z trans¬ 
formatoru. Nakonec propojime cely zdroj 
podle schematu na obr. 3. Pred oiivenim 
zapajime namisto odporu R8 a R21 provi- 
zorne trimry o vhodnem odporu. 

Po pripojeni do site by zdroj mel byt scho- 
pen cinnosti. Trimrem na miste R21 nastavi- 
me maximalni vystupni napeti zdroje na 
30 V a pak trimrem, nahrazujicim R8, maxi¬ 
mum' vystupni proud na 1 A. Trimry zmerime 
a nabradime rezistory.Vyuzivame-li mereni 
proudu, nastavime'trimrem R6 nulove napeti 
mezi body K a L pri nefatizenem zdroji. 

Z&kladni citlivost meridla sefizujeme na 
proudovem rozsahu. Spravny udaj na nap§- 
fovem rozsahu nastavujeme zmenou odpo¬ 
ru R23. 


Pouzite soucastky 

Obvody |^M324 a B589 byly k dispozici 
v prodejnach TESLA. Typ B589 muzeme 
v nouzi nahradit beznou stabilizafini diodou 
se Zenerovym napbtim asi 5 az 6 V. Odpor 
rezistoru RIO pak zvetsime asi na 6,8 kQ. 
Zhorsi se vsak teplotni stabilita. Obvod 
(-5M324 (LM324) jinym dostupnym typem na¬ 
hradit nelze. Kondenzator C5 musi mit maty 
seriovy ztratovy odpor - max. 1Q. Z nasich 
^nejlepe vyhovi typ TE006, ktery jej ma asi 0,5 
Q. Valcove kondenzatory mivaji obvykle 1,5 
az 2 Q. Doporucuji typ dodrzet, jinak muze . 
s nekterymi kusy 101 zdroj kmitat. Pokud si 
rezistor R5 chceme zhotovit, vineme jej sa- 
mozrejme teplotne stabilnim odporovym 
dratem. Konenzatory C2 a C4 musi mit 
dovolene napeti alespon 30 V. Nesmime 
proto pouzit typ TK782 (oznaceni Nn)! 

/ 

U jednodussi verze zdroje bez meridla se 
pouziji potenciometry P2 a PI bezneho pro- 
ybdeni a stupnice se ocejchuji primo v uda- 
jftti Vystupniho napeti a proudu. Pro verzi 
s meridiem je vyhodnejsi pouzit P2 typu 
ARIPOT (muze mit odpor 5 az 20 kQ). 
Napet’ovy delic meridla R22, R23 by nemel 
mit podstatne npensi vstupni odpor nez 
1 MQ. Jinak by bylo nutne menit kompen- 
zacni rezistory R3 a R4. 

Pri navijeni sit’oveho transformatoru do¬ 
porucuji vlozit mezi prjmarni a sekundarni 
vinuti stinici folii, kterou pripojime ke kostre 


zdroje. Pozor, aby netvorila zbvit nakrbtko. 
Kostru uzemnime sitovou snurou na nulovy 
vodic! Omezi se tim ruznb nezadouci vlivy 
v dusledku parazitni kapacity mezi vinutimi 
transformatoru. Pokud pri napeti blizicim se 
30 V nehodlame ze zdroje odebirat piny 
proud, muzeme pouzit i transformator 
s mensim sekundarnim napetim. 

Vlastnosti a pouzitf 

Diky pouzitemu OZ s velkym zesilenim 
ma zdroj velmi maly vnitrni odpor i zvlneni 
vystupniho napbti. Ph zatbzovani proudem 
do 1 A neni na 3 1/2mistnem multimetru 
patma zadna zmena napeti (mereno primo 
na svorkach) a zvlneni je mens! nez 0,3 mV 
(efektivni hodnota). 

Zdroj dava pine napeti bez poklesu az 
tesne k hranici omezovani. V rezimu proudo- 
veho omezovani jej Ize pouzivat i jako po- 
merne stabilni zdroj proudu. Muzeme napr. 
primo bez odporu zkouset svitive diody, 
nebo mbrit charakteristiky soucastek apod. 

Mame-li ve zdroji vestaveno meridlo, mu¬ 
zeme jej tez vyuzivat k nenarocnemu mereni 
napeti (vnejsiho) az do 30 V. K tomu je 
zapotrebi nastavit vystupni napbti zdroje na 
0 V a merene napeti privest na svorky zdroje. 
Vstupni odpor tohoto ,,voltmetru“ je asi 10 
kQ s paralelni kapacitou asi 10 ^F. 


t 

Z popsanych nezavislych funkfinich celku 
Ize samozrejm§ sestavit i dvojity laboratorni 
zdroj, jehoz svorky Ize pak ruzn§ kombinovat 
a spojovat. Pokud bychom chtbli zapojeni 
pouzit i pro jine vystupni napbti, musime 
zmenit odpory rezistoru R7, R8 a R12. Napf. 
pro 20 V ma R7 22 kQ, R8 120 kQ 
a R12 = 12 az 15 kQ. Pro v6t§i vystupni 
proudy bychom museli dvojici T2 a T3 doplnit 
dalsim tranzistorem. To vlak nedoporucuji, 
protoze jsou pak zna6nb problemy s.kmita- 
nim zdroje. 

Konstrukce je resena tak, aby si ji ka*dy 
mohl prizpusobit svym po^adavkum a moz- 
nostem. 
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Obr. 7. Detailin' pohled shora ukazuje umisteni dvou desek digitalniho voltmetru 


DOD 

veskere pasivm i aktivm 

ELEKTROSOU^ASTKY 

tuzemske i z dovozu 


• KATALOG sortimentu zasila zdarma: 

ELEKTRO BR02, propagace, box 14, 160 17 Praha 617 

• VELKOOBCHODNI objedn^vky vyrizuje: 

ELEKTRO BROZ, odbyt, 273 02 Tuchlovice, tel. 0312 93248 


• MALOOBCHODNI prodej: Praha 6, Za vokovickou vozovnou 2 

Tuchlovice, Karlovarska 180 
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